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AOP antioksidativni potencial 
 
CP cvetni prah 
 
CAE      ekvivalent katehina 
 
GA galna kislina (angleško galic acid) 
 
IZ          izkopanec 
 
OH         ogljikovi hidrati 
OS         osmukanec 
 




QUE kvercetin (angleško quercetin) 
 
ZG        zgornja plast cvetnega prahu izkopanca 
 
4. julij    vzorci izkopanca, nabrani 4. julija 2016 
 
15. julij   vzorci izkopanca, nabrani 15. julija 2016 
 
27. sept    vzorci izkopanca, nabrani 27. septembra 2016 
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1 UVOD  
 
Cvetni prah (CP) je naraven čebelji pridelek, ki se uporablja kot prehransko dopolnilo. 
Uživanje cvetnega prahu je za človeka lahko zelo koristno, saj vsebuje najrazličnejša hranila. 
V prosti prodaji je mogoče kupiti predvsem posušen cvetni prah osmukanec, ki ga čebelarji 
pridelajo z osmukanjem čebel nabiralk pred vstopom v panj. Cvetni prah čebele odložijo v 
celice satja, ki jih napolnijo s cvetnim prahom - takšen cvetni prah imenujemo izkopanec ali 
čebelji kruhek. Cvetni prah predstavlja za čebeljo družino glavni vir beljakovin. V splošnem 
so razlike v hranilni vrednosti cvetnega prahu osmukanca in izkopanca zelo slabo raziskane. 
Po shranjevanju in fermentaciji cvetnega prahu v celicah satja domnevajo, da se prehranska 
vrednost cvetnega prahu izkopanca poveča, predvsem na račun proizvodnje vitaminov s 
strani mikroorganizmov, ki izvirajo iz prebavil čebel, vendar je to slabo raziskano 
(Brodschneider in Crailsheim, 2010). V nedavni raziskavi je bila narejena natančnejša 
kemijska analiza svežega slovenskega cvetnega prahu osmukanca (Lilek in sod., 2015). 
Podrižnik in Božič (2016) navajata, da se antimikrobna aktivnost ter vsebnost skupnih 
fenolnih spojin v cvetnem prahu izkopancu razlikujeta glede na položaj cvetnega prahu v 
satnih celicah. 
 
1.1  NAMEN MAGISTRSKEGA DELA 
 
Namen magistrske naloge je ugotoviti, ali se hranilna vrednost ter antioksidativna 
učinkovitost cvetnega prahu spremeni, ko čebele shranijo cvetni prah v satne celice. 
Primerjali smo kemijsko sestavo cvetnega prahu osmukanca ter izkopanca, pri čemer smo 
nameravali primerjati cvetni prah istega izvora. Analizirali smo cvetni prah izkopanec, 
vzorčen iz 2 različnih globin satnih celic ter tako ugotavljali morebitne razlike v kemijski 
sestavi cvetnega prahu izkopanca v odvisnosti od globine satnih celic. Ugotavljali smo tudi, 
ali obstaja kakšna razlika v antioksidativnih lastnostih obeh vrst cvetnega prahu in ali obstaja 
kakšna razlika v antioksidativnih lastnostih izkopanca glede na panj iz katerega izvira in 
datum vzorčenja. 
 
1.2  DELOVNE HIPOTEZE 
 
 Pričakujemo razlike v kemijski sestavi CP osmukanca in izkopanca. 
 Pričakujemo razlike v antioksidativni učinkovitosti CP izkopanca iz različne globine 
satnih celic.  
 Predvidevamo, da bo vsebnost skupnih fenolnih spojin in antioksidativna učinkovitost 
večja v CP izkopancu. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1  MEDONOSNA ČEBELA 
 
Čebele spadajo med najpomembnejše opraševalce. Njihov izvor sega v obdobje zgodnje do 
srednje Krede in grobo sovpada s pojavom cvetočih rastlin (Danforth in sod., 2006). Njihovo 
število upada na svetovni ravni. Čebelja družina ali »superorganizem« je sestavljena iz 
individualnih komponent, prepletenih s širokim spektrom socialnih interaktivnih in 
homeostatskih vzorcev vedenja (Corby-Harris in sod., 2014). Čebele lahko naselijo številne 
habitate in proizvajajo produkte, ki imajo številne pozitivne učinke za čebele in ljudi. Ob 
nabiranju cvetnega prahu, nektarja in smol čebele nabirajo tudi antimikrobne substance, kar 
vse skupaj shranjujejo za kasnejšo uporabo (Easton-Calabria in sod., 2019). Troti 
predstavljajo obliko čebel, zadolženo za oploditev matice in prenos genetskega materiala. 
Matica ima v semenski mošnji shranjene spolne celice, ki jih prenesejo troti tekom 
opraševanja na svadbenem letu. Matica je odgovorna za rast družine in izleganje novih 
osebkov. Od oploditve jajčne celice je odvisno ali se bo razvila čebela delavka ali trot. 
Delavke se ne morejo pariti s troti, opravljajo pa številne druge naloge v družini, od nege in 
skrbi za zarod, panj in matico do paše (Gregorc, 1998). 
 
2.1.1 Življenje čebele 
 
Čebele so evsocialne žuželke, ki so znotraj družine stalno v stiku z drugimi osebki, zaradi 
česar je bilo zelo pomembno, da so čebele razvile načine vzdrževanja zdravja družine, 
obrambe pred boleznimi in socialne imunosti. Pri tem uporabijo svoje pridelke, kot so vosek, 
med in propolis ter cvetni prah (Easton-Calabria in sod., 2019). Vloga posamezne delavke v 
čebelji družini je povezana s staranjem čebele. Njen razvoj pa je povezan s hormoni, saj 
hormoni vplivajo na rast, razvoj, staranje in levitve. Hormoni pri čebelah delavkah 
uravnavajo tudi pašno aktivnost čebel, tako da uravnavajo delovanje določenih žlez ali pa 
vplivajo na vedenje čebel. Razvoj posamezne čebele je odvisen tudi od močnega socialnega 
vpliva, prehrane posamezne čebele in medsebojnih stikov med čebelami. Na razvoj čebele 
vplivajo tudi različni faktorji okolja, ki delujejo kot signal, ki lahko vpliva na razvoj 
določenih organskih sistemov in žlez in na spremembo vedenja (Božič, 1998). 
 
Razvoj čebele se začne z izleganjem jajčeca, ki ga izleže matica na dno satne celice. Ko je 
zarodek razvit, se iz jajčeca po 72 urah izleže ličinka. Telo ličinke je brez nog in kril. V času 
življenja in razvoja gre čebelja ličinka skozi pet razvojnih stopenj rasti z levitvijo zunanje 
povrhnjice ali kutikule. Razvojna doba ličinke delavke traja 5,5 do 6 dni, trotovska 7 dni, 
ličinke matice pa 5 dni. Stadij ličinke vključuje intenziovno hranjenje in rast. Po večkratnih 
levitvah se ličinka zlekne v celici, delavke pokrijejo celico, ličinka pa se zabubi. Med 
preobrazbo se razvijejo zunanje strukture, tipalnice, noge, krila, oblikujejo se ustni deli in 
sestavljene oči. Po popolni preobrazbi se čebela delavka izleže 21 dan po odložitvi jajčeca v 
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celico. Telo odrasle čebele je razdeljeno na tri dele; na glavo, oprsje in zadek. Sprednji par 
nog je takoj za glavo in ima vlogo pri čiščenju cvetnega prahu iz oprsja in ga prenaša proti 
zadnjemu paru nog. Zadnji par nog ima specializirano napravo imenovano košek, namenjeno 
nameščanju in prenašanju cvetnega prahu v čebelje gnezdo. Srednji par nog sodeluje pri 
nakopičenju in pritrditvi cvetnega prahu v košek, v panju pa sodeluje pri sprostitvi 
prinesenega tovora. Čebele imajo tudi več različnih tipov žlez, ki sodelujejo pri razgradnji 
hranilnih snovi, proizvodnji matičnega mlečka, čebeljega voska, strupa in pri pretvorbi in 
transportu cvetnega prahu (Gregorc, 1998). 
 
Čebele za graditev satja uporabijo voščene ploščice, ki nastanejo z izločanjem čebeljega 
voska iz voskovnih žlez na spodnji strani zadka. Letni življenjski krog čebel se lahko začne 
že januarja, odvisno od vremenskih in pašnih pogojev. V prvih izletnih dneh čebele čistijo 
panje. Prve pašne dni nektar nima velikega pomena za čebelje družine, zaradi zadostnih 
medenih zalog v panju. Svež nektar spodbudi čebele k večji nabiralni aktivnost i in vzreji 
zalege. Pomembnejši je cvetni prah, ki je ključni vir beljakovin v prehrani ličink in mladih 
čebel. Brez cvetnega prahu ni pravega spomladanskega razvoja čebel (Božič, 1998). 
Kakovost in količina nabranega cvetnega prahu vpliva na razmnoževanje, vzgojo zaroda in 
dolgoživost, kar posledično vpliva na uspešnost in produktivnost družine. Pomen cvetnega 
prahu je za čebeljo družino neprecenljiv in je povezan s preživetjem družine. Čebele ga 
uporabljajo za hrano tekom vseh razvojnih stopenj v panju (Aličić in sod., 2014). 
 
Prvo opravilo v čebeljem panju je čiščenje celic. V poletnih mesecih čebele živijo od 14 do 
40 dni, spomladi in jeseni živijo nekoliko dlje, tudi do 2 meseca, še dlje pozimi, tudi do 140 
dni. V panju pa so opazili tudi 300 dni stare čebele. Ena čebela lahko tekom dneva sodeluje 
pri različnih opravilih. Pašne čebele so čez dan aktivne in ponoči počivajo znotraj panja, 
panjske čebele pa so aktivne tudi ponoči. Pašne čebele odložijo cvetni prah  v primerno 
celico, pogosto izberejo celico, ki že vsebuje nekaj cvetnega prahu. Panjske čebele kasneje 
kepice cvetnega prahu navlažijo s slino in stlačijo na dno satne celice ter prekrijejo s tanko 
plastjo medu (Božič, 1998). 
 
Poleti v večjem delu Slovenije, zaradi suše in pomanjkanja nektarja, nastopi brezpašno 
obdobje. Čebele v tem obdobju hrano iščejo v opuščenih čebeljih panjih ali pri sosednjih 
čebeljih družinah. V tem času je paša možna le na močvirskih travnikih in v gorskem svetu. 
Čebelja družina se pripravi na zimo s postopnim zmanjševanjem zalege in premeščanjem 
zalog v okolico gnezda, čebele same pa so podvržene številnim fiziološkim spremembam, 
ki jim omogočajo preživetje v zimskih mesecih (Božič, 1998). 
 
Ob pojavu dobrih paš se količina zalege lahko močno poveča, zato lahko prične čebelam 
primanjkovati prostora na satju. Čebele zato izdelajo novo satje. Ko pa prične primanjkovati 
prostora v panju, se čebele, spodbujene s pomanjkanjem matičnimi feromoni, pripravijo na 
rojenje. Če čebelar ne ukrepa pravočasno, lahko iz panja odleti matica s približno polovico 
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svojih čebel. To imenujemo prvi roj. Za prvim rojem pa lahko poleti še drugi ali celo tretji 
roj. Roj se ponavadi oblikuje v obliki grozda (na kakšni veji ali drevesu). Takoj, ko roj prileti 
v novo bivališče, pričnejo čebele urejati panj. S čiščenjem čebel preprečujejo razvoj 
mikroorganizmov in odstranjujejo zajedavce. Čiščenje telesa poteka v značilnem zaporedju 
gibov nog in drugih delov telesa. Posebna oblika čiščenja pa je medsebojno obiranje (Božič, 
1998). 
 
2.1.2 Prehrana čebele 
 
Primerna prehrana je za družino čebel pomembna na treh nivojih, ti so prehrana družine, 
prehrana odraslih in prehrana ličink, ker se nepravilnosti in neustreznosti na enem nivoju 
odražajo na vseh naslednjih nivojih in obratno. Fiziološke potrebe delavk, matice in trotov 
so različne (Brodschneider in Crailsheim, 2010).  
 
Ogljikove hidrate si čebele zagotovijo z nektarjem in medom (Brodschneider in Crailsheim, 
2010). Čebele ne uživajo nektarja ali cvetnega prahu neposredno. V obeh primerih sta nektar 
in cvetni prah podvržena biokemijskim procesom, tako da se nektar preoblikuje v med, 
cvetni prah pa v čebelji kruhek (Zuluaga in sod., 2015). Nektar vsebuje od 4 do 60 % 
ogljikovih hidratov, kar je odvisno od vrste rastline in ostalih okoljskih dejavnikov. Nektarji 
z manjšo vsebnostjo sladkorjev so za čebele manj privlačni (Senegačnik, 1998). 
  
Čebele pridobijo vse beljakovine ter tudi maščobe, minerale in vitamine, ki jih potrebujejo 
za vzgojo zaroda in odraslo rast in razvoj, iz cvetnega prahu (Aličić in sod., 2014). 
Anorganske minerale in elemente čebele večinoma dobijo iz cvetnega prahu, nektarja in 
vode (Brodschneider in Crailsheim, 2010). Cvetni prah različnih rastlin ima različno 
prehransko vrednost za čebele. Čebelam, ki skrbijo za zarod, so se razvile žleze in encimski 
sistem, ki preoblikuje beljakovine iz cvetnega prahu v kakovostno hrano za ličinke, ki 
zagotavlja hitro rast ličink (Brodschneider in Crailsheim, 2010). Raziskovalci so določili, da 
je za vzrejo le ene čebele delavke potrebnih povprečno 145 mg cvetnega prahu. (Aličić in 
sod., 2014). V zgodnjem razvoju čebele je ključnega pomena dušik, zato morajo čebele v 
prvih dveh tednih življenja zaužiti velike količine cvetnega prahu (Senegačnik, 1998). 
Čebelji kruhek oziroma izkopanec predstavlja glavni vir beljakovin za delavke in trote 
(Easton-Calabria in sod., 2019). Čebelji kruhek zagotavlja tudi vir beljakovin za delavke, ki 
proizvajajo matični mleček (Easton-Calabria in sod., 2019). Čebele pridobijo vitamine in 
snovi, potrebne za sintezo vitaminov, večinoma iz cvetnega prahu, nekaj pa tudi iz nektarja 
in mane (Senegačnik, 1998). 
 
Maščobe so v prehrani čebel potrebne kot vir energije, za sintezo rezervnih zalog in 
glikogena in kot obvezni sestavni deli celičnih membran. V njihovi prehrani so pomembni 
tudi steroli, predvsem holesterol, ki deluje kot prekurzor pri nastajanju nekaterih hormonov 
in ga čebele pridobijo iz cvetnega prahu (Senegačnik, 1998). Voda je za življenje čebel 
Benko B. Primerjava hranilne vrednosti in antioksidativne učinkovitosti … osmukanca in izkopanca.  
Mag. delo. (Du2), Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
5 
nepogrešljiva, saj jo poleg pijače, čebele uporabljajo tudi za hlajenje panja in druge funkcije 
(Senegačnik, 1998). 
 
2.2  CVETNI PRAH OSMUKANEC IN ČEBELJI KRUHEK ALI IZKOPANEC 
 
Cvetni prah so mikroskopske strukture, ki predstavljajo moške spolne celice v rastlinah, 
njihova naloga pa je prenos gamet na ženski spolni organ v cvetu. Čebele, insekti, veter in 
voda oprašujejo rastline tako, da prenesejo cvetnih prah iz prašnikov na plodnico druge 
rastline (Aličić in sod., 2014). Zrna cvetnega prahu lahko v premeru merijo od 2,5 do 250 
µm. Vsako zrno je sestavljeno iz vegetativne in generativne celice, obdane z dvojno steno. 
Notranji del stene je sestavljen predvsem iz celuloze in pektina, zunanji del stene pa iz 
sporopolenina. Nabolj zunanji ovoj zrna cvetnega prahu je sestavljen iz kompleksa maščob 
in pigmentov. Zaradi težke prebavljivosti sporopolenina se ocenjuje, da lahko z oralnim 
zaužitjem človeško telo prebavi in izkoristi le 10-15 % cvetnega prahu, zato se za terapevtske 
namene priporoča etanolne in vodne izvlečke (Denisow in Denisow-Pietrzyk, 2016). 
 
Čebele položijo cvetni prah v satne celice s pomočjo svojih nog, nato ta cvetni prah prekrijejo 
z medom (Aličić in sod., 2014). Cvetni prah, ki je shranjen v voskastih satnih celicah čebelje 
družine, se imenuje čebelji kruhek (Loper in sod., 1980). Med cvetnim prahom in čebeljim 
kruhom navajajo razlike, saj naj bi imel čebelji kruhek več biorazpoložljivih beljakovin in 
aminokislin, vseboval vitamin K in več mlečne kisline, imel nižjo vrednost pH in manj 
kompleksnih ogljikovih hidratov v primerjavi s cvetnim prahom osmukancem (Easton-
Calabria in sod., 2019). Botanično poreklo cvetnega prahu lahko določimo s pomočjo 
svetlobnega mikroskopa, čeprav na tak način lahko ločimo cvetni prah le glede na rod ali 
družino, in ne glede na vrsto rastline. To je tudi eden od načinov nadzora kakovosti cvetnega 
prahu (Denisow in Denisow-Pietrzyk, 2016). 
 
Kemijska sestava cvetnega prahu se razlikuje glede na botanični izvor, čebeljo vrsto, 
geografski izvor (Li in sod., 2018), okolje, starost rastline med razvojem cvetnega prahu, 
glede na stanje hranil v rastlini, glede na metodo ekstrakcije cvetnega prahu in glede na način 
shranjevanja (Herbert in Shimanuki. 1978). Sveže nabran cvetni prah vsebuje med 20 do 30 
% vode, zato se lahko pokvari. Hraniti ga je potrebno v zmrznjenem stanju (Campos in sod., 
2008) do analize, ali pa ga je potrebno posušiti do vsebnosti vode 7 do 8 % in shraniti v 
temen, hladen prostor (Aličić in sod., 2014). V nasprotju z medom, čebele shranjujejo le 
majhne količine cvetnega prahu, zaloge pa se v obdobjih brez paše hitro porabijo 
(Brodschneider in Crailsheim, 2010). 
 
Cvetni prah različnih rastlin nima enakega fiziološkega učinka, zato ima cvetni prah 
različnega botaničnega izvora različno vrednost za čebele (Herbert in Shimanuki. 1978). 
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2.2.1 Zbiranje cvetnega prahu 
 
Zbiranje cvetnega prahu osmukanca je odvisno od principa osmukanja cvetnega prahu z 
zadnjih nog čebel, medtem ko vstopajo v čebelnjak (Aličić in sod., 2014). Smukalnik se 
namesti pred vhod v panj, sestavljen je iz drobnih luknjic, skozi katere čebele, obložene s 
tovorom, vstopajo v panj. Pri vstopu skozi majhne luknjice se čebelam cvetni prah osmuka 
z zadnjih nog in pade v smukalni predalček (Kandolf in sod., 2019; Aličić in sod., 2014).  
 
Cvetni prah se razlikuje glede na morfološke značilnosti, kot so velikost delcev, oblika, 
odprtinice, barva, ki so pomembne pri identifikaciji rodu ali vrste rastline (Lilek in sod., 
2015). Čebele zbirajo cvetni prah tako da izkoristijo sladkorje iz nektarja (Aličić in sod., 
2014) in izločke svojih žlez, da zlepijo zrna cvetnega prahu med seboj (Li in sod., 2018), 
nato jih prenesejo v panj na zadnjih nogah (Aličić in sod., 2014). Tako nabran cvetni prah s 
strani čebel imenujemo osmukanec (Li in sod., 2018).  
 
Čebelarji zbirajo cvetni prah tako, da pred vhod v panj postavijo smukalnike, nekakšne pasti 
za cvetni prah, kar jim precej olajša delo (Li in sod., 2018). Vrsta smukalnika je odvisna od 
tipa panja (Aličić in sod., 2014). Zbiranje cvetnega prahu lahko poteka ves čas, ko je paša 
ugodna, saj čebelje družine ne občutijo pomanjkanja cvetnega prahu, ampak bodo zaradi 
tega najverjetneje bolj delavne in dejavne. Količina zbranega cvetnega prahu osmukanca je 
odvisna od klimatskih pogojev, velikosti družine, vlage in zbiralnika, kar velja tudi za čebelji 
kruhek in izkopanec. Zbiranje čebeljega kruhka v velikih količinah je zahtevno, saj ga je za 
najboljše terapevtske učinke potrebno ročno izkopati iz satja (Kieliszek in sod., 2018), poleg 
tega pa se ob izkopavanju močno poškoduje satje, zato čebelarji raje zbirajo osmukanec 
(Kandolf in sod., 2019). 
 
2.2.2 Sestava cvetnega prahu osmukanca in izkopanca 
 
Sestava cvetnega prahu se razlikuje med rastlinskimi vrstami in tudi sezonsko in regionalno 
znotraj iste rastlinske vrste (Easton-Calabria in sod., 2019). Sestava cvetnega prahu je 
odvisna tudi od klime, vremenskih pogojev, značilnosti prsti, rastline iz katere izvira, pa tudi 
od ravnanja čebelarja (Guiné, 2015) ter tipa prsti in geografskega porekla (Ares in sod., 
2018). Tudi čas nabiranja in način shranjevanja cvetnega prahu lahko vplivata na 
antioksidativno učinkovitost (Kocot in sod., 2018). Bakour in sod. (2019) v svoji raziskavi 
niso dokazali povezave med tipom prsti in klimatskimi pogoji in njihovim vplivom na 




Beljakovine so ena glavnih komponent cvetnega prahu. Njihova vsebnost se močno razlikuje 
med različnimi rastlinskimi vrstami in se giba v območju od 10 % do 40 % suhe snovi 
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cvetnega prahu (Ares in sod., 2018). Vsebnost beljakovin v cvetnem prahu se razlikuje glede 
na botanično poreklo cvetnega prahu in regijo pridobivanja (Brodschneider in Crailsheim, 
2010). Glavne aminokisline v cvetnem prahu so prolin, asparaginska kislina, fenilalanin in 
glutaminska kislina, aminokislinska sestava cvetnega prahu pa je lahko močno odvisna od 
rastlinskega vira, vremenskih pogojev, tipa prsti in čebelarske prakse. Beljakovine v 
cvetnem prahu vsebujejo vse esencialne aminokisline. Zaradi velike vsebnosti beljakovin in 
aminokislin je osmukanec odličen za dopolnitev prehrane ljudi in živali (Li in sod., 2018). 





Cvetni prah vsebuje različne maščobe, kot so maščobne kisline, steroli in trigliceridi. 
Maščobe predstavljajo zalogo energije in so potrebne za pravilen razvoj zrna cvetnega prahu. 
Nekatere vrste cvetnega prahu so zelo bogate z maščobami. Razlike v vsebnosti maščob so 
lahko zelo velike. Glede na botanični izvor lahko predstavljajo maščobe od 1 % do 20 % 
suhe snovi cvetnega prahu (Ares in sod., 2018). Sterole, ki jih najdemo v rastlinah, 
imenujemo fitosteroli. Dokazano je, da blokirajo mesta absorpcije holesterola v črevesju 
človeka in znižajo nivo plazemskega holesterola pri ljudeh. Prisotnost sterolov so potrdili 
tudi v cvetnem prahu, največkrat z ekstrakcijo s pomočjo raztopine kloroforma in metanola 
in metodo plinske kromatografije (Ares in sod., 2018). V vzorcih cvetnega prahu so določili 
tudi 20 maščobnih kislin, katerih razporeditev in količina je odvisna od botaničnega in 
geografskega izvora osmukanca (Li in sod., 2018).  
 
2.2.2.3 Ogljikovi hidrati 
 
Cvetni prah vsebuje večjo količino ogljikovih hidratov, kot so reducirajoči sladkorji, 
polisharidi, škrob ter topna in netopna vlaknina (Ares in sod., 2018). Ogljikovi hidrati lahko 
predstavljajo od 15 % do 60 % suhe snovi cvetnega prahu. Količina ogljikovih hidratov je 
odvisna od botaničnega izvora cvetnega prahu. Na vsebnost ogljikovih hidratov v cvetnem 
prahu prav tako vplivajo pogoji zbiranja, obdelave in shranjevanja (Ares in sod., 2018). 
 
Najpogostejša reducirajoča sladkorja v cvetnem prahu sta glukoza in fruktoza. Poleg tega pa 
cvetni prah vsebuje tudi disaharide (saharoza), oligosaharide, polisaharide in prehransko 
vlaknino (Ares in sod., 2018; Denisow in Denisow-Pietrzyk, 2016). Med ogljikovimi hidrati 
predstavljajo večji delež fruktoza, glukoza in saharoza. Te spojine so pomembni markerji za 
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2.2.2.4 Vitamini  
 
Osmukanec je bogat z vitamini skupine B, vitaminom A, vitaminom E, vsebuje  sledove 
vitamina C (Li in sod., 2018), vitamine D in karotenoide, ki lahko delujejo kot provitamin 
A (Ares in sod., 2018), predvsem lutein, beta kriptoksantin in beta karoten (Li in sod., 2018). 
Vitamini skupine B, ki so tiamin, niacin, riboflavin, piridoksin, pantotenska kislina, folna 
kislina in biotin (Kieliszek in sod., 2018), imajo ključno vlogo v proizvodnji celične energije, 
sodelujejo v metabolizmu aminokislin in sodelujejo pri pretvorbi ogljikovih hidratov v 
glukozo (Ares in sod., 2018). Razlike in variacije v vsebnosti vitaminov med vzorci cvetnega 
prahu, pridobljenega z različnih rastlinskih vrst, lahko pomagajo pri določanju botaničnega 
izvora osmukanca (Li in sod., 2018). Skupna vsebnost karotenoidov se močno razlikuje 
glede na klimatske pogoje in botanični izvor cvetnega prahu (Li in sod., 2018), kot se 




Cvetni prah predstavlja bogat vir esencialnih mineralov, ki so pomembni za pravilno 
regulacijo metabolnih poti in fiziološke procese. Vsebuje kalij, fosfor, magnezij, kalcij, 
natrij, žveplo, železo, baker, mangan, cink, krom, nikelj in selen (Ares in sod., 2018), 
zasledili so tudi kositer, stroncij in vanadij (Kocot in sod., 2018), zaradi česar je cvetni prah 
in osmukanec primerno prehransko dopolnilo za ljudi s prehranskimi primanjkljaji. Minerali 
v osmukancu lahko pomagajo pri identifikaciji botaničnega izvora cvetnega prahu in pri 
nadzoru kakovosti cvetnega prahu (Li in sod., 2018). 
 
2.2.2.6 Fenolne spojine 
 
Približno 70 % spojin v cvetnem prahu osmukancu je biološko aktivnih, zato imajo čebelji 
pridelki številne učinke (Rzepecka-Stojko in sod., 2015a). Za fenolne spojine, ki so bogato 
zastopane v rastlinah, se predvideva, da imajo zaščitno vlogo pred oksidativnim stresom v 
človeškem telesu, obenem pa zavirajo tveganje za pojav in napredek številnih kroničnih 
bolezni in lipidno peroksidacijo (Stanciu in sod., 2007). Fenolne spojine so sekundarni 
metaboliti rastlin, prisotni v cvetnem prahu, in se razlikujejo glede na izvor. Cvetni prah 
vsebuje različne flavonoide v prosti obliki ali kot glikozide ter različne fenolne kisline (Li 
in sod., 2018). Vsebnost fenolnih spojin v cvetnem prahu  znaša od 3 % do 5 % in se lahko 
močno razlikuje glede na izvor cvetnega prahu (Rzepecka-Stojko in sod., 2015a).  Stanciu 
in sod. (2007) so v svoji študiji, ki so jo opravili na različnih ekstraktih čebeljega kruhka iz 
Transilvanije, prikazali dobro korelacijo med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in 
antioksidativno učinkovitostjo čebeljega kruhka. Predlagajo tudi nadaljnje analize, ne le na 
področju določanja antioksidativne aktivnosti, temveč tudi na področju ločevanja in 
identificiranja specifičnih komponent različnih ekstraktov čebeljega kruhka. Cvetni prah 
predstavlja dober vir spojin z varovalnim potencialom, vsebuje fitosterole in druge 
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fitokemijske spojine, za katere predvidevajo, da v največji meri prispevajo k njegovim 
antioksidativnim lastnostim. Razlike v antioksidativni učinkovitosti in vsebnosti fenolnih 
spojin v zrnih cvetnega prahu so velike zaradi razlik v botaničnem in geografskem poreklu 
cvetnega prahu (Aličić in sod., 2014). Cvetni prah vsebuje veliko različnih fenolnih spojin, 
kot so npr. rutin, kvercetin, krizin, kamferol, galangin, apigenin, p-kumarna kislina, 
klorogenska kislina, kavna kislina, cimetna kislina, vanilinska kislina, protokatehinska 
kislina, resveratrol (Rzepecka-Stojko in sod., 2015a; Ares in sod., 2018; Rocchetti in sod., 
2019). Fenolne spojine so v zadnjem času požele precej pozornosti zaradi širokega spektra 
učinkov, kot so protimikrobno, protivnetno, antioksidativno in antidiabetično delovanje 
(Ares in sod., 2018).  Dokazano je bilo, da je profil fenolnih spojin v čebeljem kruhku enak 
fenolnemu profilu pripadajočega cvetnega prahu in cvetnega prahu osmukanca. Navkljub 
biokemijski transformaciji, ki se zgodi med fermentacijo čebeljega kruhka, fenolne spojine 
ostanejo nespremenjene (Bakour in sod., 2019). Botanični izvor cvetnega prahu vpliva na 
karektaristični fenolni »podpis«, kar vpliva tudi na antioksidativno učinkovitost (Rocchetti 
in sod., 2019). Učinkovitost absorpcije fenolnih spojin je odvisna od njhovih fizikalno-
kemijskih lastnosti, kot so velikost molekule, prisotnost funkcionalnih skupin, konfiguracije, 
topnosti in lipofilnosti. Fenolne spojine, topne v vodi, se bolje absorbirajo v prebavnem 
traktu kot lipofilne polifenolne spojine. Stanciu in sod. (2007) so prikazali povezavo med 
vsebnostjo bioaktivnih spojin in antioksidativno učinkovitostjo cvetnega prahu izkopanca, 
medtem ko so Marghitas in sod. (2009) ugotovili, da antioksidativna učinkovitost ni nujno 
povezana z veliko vsebnostjo fenolnih spojin.  
 
Flavonoidi predstavljajo pomembno skupino fenolnih spojin v cvetnem prahu. Večinoma se 
flavonoidi nahajajo v obliki glikozidov (Ivanišova in sod., 2015), med katerimi so 
najpogostejši flavonol glikozidi, odkrili so pa tudi flavonole, flavone, flavanone in 
izoflavone. Najpogostejša flavonola v osmukancu sta kvercetin in kamferol in njuni 
glikozidi (Rzepecka-Stojko in sod., 2015a). Flavonoidi so pomembni sestavni del čebeljega 
kruhka, saj vplivajo na videz zrna cvetnega prahu (pigmentacija) in okus. Za flavonoide in 
fenolne kisline je značilen visok antioksidativni potencial, kar je tesno povezano z njihovo 
kemijsko sestavo. Flavonoidi imajo popolno strukturo za lovljenje prostih radikalov in 
ustvarjanje kelatov s kovinskimi ioni, zaradi česar so učinkoviti antioksidanti in vivo 
(Rzepecka-Stojko in sod., 2015a). Flavonoidi v cvetnem prahu lahko vežejo kovinske ione 
in na ta način sodelujejo pri izločanju toksičnih kovin iz telesa (Denisow in Denisow-
Pietrzyk, 2016). Na antioksidativno učinkovitost vplivajo večinoma le flavonoidi, ki zarad i 
svoje strukture lahko oddajo elektron prostemu radikalu. Manj pogosti flavonoidi so 
specifični glikozidi, značilni za določeno rastlino. Katehini predstavljajo skupino 
flavonoidov, ki so najredkeje zastopani v cvetnem prahu (Rzepecka-Stojko in sod., 2015a). 
Flavonoidi so lahko v pomoč pri določanju botaničnega izvora in fizioloških značilnosti 
cvetnega prahu (Ulusoy in Kolayli, 2014). 
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2.2.2.7 Onesnaževala  
 
Cvetni prah lahko vsebuje tudi onesnaževala, kot so barij, kadmij, litij, svinec, živo srebro 
in vanadij, ki lahko vplivajo na metabolizem elementov v sledovih, kot so baker, cink, 
mangan in selen, in sicer tako, da tekmujejo za ista vezavna mesta v biološkem sistemu. Ta 
onesnaževala so ponavadi posledica pesticidov, gnojil in ostalih kemikalij, uporabljenih v 
kmetijstvu (Ares in sod., 2018). Vsebnost težkih kovin je odvisna od onesnaženosti okolja 
(Li in sod., 2018). V cvetnem prahu so lahko prisotne tudi glive, plesni, kvasovke in 
mikotoksini, ki lahko predstavljajo tveganje za zdravje človeka (Kieliszek in sod., 2018). 
 
2.2.3 Pretvorba cvetnega prahu v čebelji kruhek 
 
Veliko kemijskih analiz je bilo narejenih na različnih vzorcih cvetnega prahu, zelo malo pa 
je znano o kemijskih spremembah, ki se dogajajo med pretvorbo cvetnega prahu v čebelji 
kruhek oziroma izkopanec (Loper in sod., 1980). Od trenutka, ko čebele dodajo svoje izločke 
nabranemu cvetnemu prahu, le ta pridobi določene karakteristike, ki jih cvetni prah, ki ga 
naberemo ročno, nima (Ares in sod., 2018). 
 
Čebele v družini/panju pomešajo cvetni prah z izločenim nektarjem, medom in izločki svojih 
žlez in tako proizvedejo čebelji kruhek, ki ima v primerjavi z medom, nižji pH, vsebuje pa 
tudi manj škroba (Brodschneider in Crailsheim, 2010). Čebelji kruhek je čebelji pridelek iz 
cvetnega prahu, ki ga čebele naberejo. Cvetnemu prahu dodajo med in prebavne encime in 
ga shranijo v satovju, kjer naj bi potekla mlečnokislinska fermentacija, ki zagotovi večjo 
možnost shranjevanja energije in visoko prehransko vrednost zaradi velike vsebnosti 
beljakovin, vitaminov in fenolnih spojin, ki so naravni antioksidanti. Poleg 
mikroorganizmov v procesu sodelujejo encimi, ki jih izločijo čebele iz sline in inducirajo 
fermentacijo in encimske procese (Zuluaga in sod., 2015). Za čebelji kruhek je značilna 
visoka hranilna vrednost in boljša prebavljivost v primerjavi s cvetnim prahom 
osmukancem. Poleg tega se čebelji kruhek v človeškem telesu bolje absorbira, saj je že delno 
fermentiran (Kieliszek in sod., 2018).  
 
Ena izmed teorij pravi, da družine čebel vsebujejo 13 različnih koristnih bakterij, ki 
sodelujejo pri zaščiti čebeljega kruhka pred razgradnjo (Corby-Harris in sod., 2014). 
Nekateri avtorji navajajo, da so za pretvorbo cvetnega prahu v čebelji kruhek odgovorne 
mlečnokislinske bakterije iz rodu Lactobacillus in Bifidobacerium. Fermentacija cvetnega 
prahu do čebeljega kruhka vpliva na boljšo prehransko vrednost in večjo vsebnost vitaminov 
čebeljega kruhka. Čebelji kruhek ima višjo prehransko vrednost za čebele kot cvetni prah, 
zahvaljujoč mikroorganizmom, povezanimi s čebelami (Brodschneider in Crailsheim, 
2010). Sestava čebeljega kruhka je biokemijsko podobna cvetnemu prahu iz katerega je 
narejen. V čebeljem kruhku so prisotni tudi encimi, vsebuje pa tudi več sladkorjev in manj 
škroba (Kieliszek in sod., 2018). 
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2.2.4 Lastnosti in uporabnost cvetnega prahu 
 
Cvetni prah predstavlja eno izmed najbolj popolnih in hranljivih živil v naravi, vsebuje 
skoraj vsa hranila pomembna za človekaCvetni prah vsebuje vse esencialne aminokisline za 
človeka. Vsebuje tudi različne bioaktivne spojine, kot so karotenoidi, fenolne spojine in 
flavonoidi, ki imajo antioksidativno aktivnost. Nekateri avtorji navajajo, da ima cvetni prah 
protiglivno, protimikrobno, hepatoprotektivno, kemoprotektivno, protivnetno vlogo, 
preventivno pozitivno vpliva na preprečevanje razvoja raka. Dokazano je bilo tudi, da ima 
cvetni prah ugodne učinke na preprečevanje problemov s prostato, aterosklerozo, 
gastroenteritisom, boleznimi dihal, ugodno deluje na srčno-žilni in prebavni sistem, izboljša 
imunski sistem in upočasnjuje staranje (Guiné, 2015), deluje pa tudi kot detoksifikator 
(Easton-Calabria in sod., 2019). Velika vsebnost beljakovin in maščob v kombinaciji s 
precejšnjo vsebnostjo bioaktivnih spojin nakazujejo možnost uporabe čebeljega kruhka kot 
prehranskega dopolnila (Zuluaga in sod., 2015). 
 
Cvetni prah se pogosto uporablja v ljudski medicini, saj farmakološki učinki še niso bili 
zadostno dokazani. Kemijska sestava čebeljega cvetnega prahu še ni standardizirana niti 
definirana v farmakologiji. Poleg tega se lahko cvetni prah razlikuje zaradi svojega 
botaničnega in geografskega izvora, okoljskih pogojev, starosti in statusa rastline. Zato je tip 
cvetnega prahu odvisen od razpoložljive paše za čebele in rastlinskih vrst, ki jih čebele 
obiščejo (Aličić in sod., 2014).  
 
Apiterapija, to je medicinska uporaba čebeljih pridelkov, je v zadnjem času v središču 
pozornosti preventivne in ljudske medicine, ne le zaradi zdravljenja določenih stanj in 
bolezni, temveč tudi zaradi promocije splošnega zdravja in dobrega počutja (Pyrzynska in 
Biesaga, 2009). Za odraslega človeka se priporoča, da zaužije 20-40 g cvetnega prahu 
osmukanca ali izkopanca na dan (Kieliszek in sod., 2018). Čeprav lahko cvetni prah, ki ga 
vdihnemo, izzove alergijsko reakcijo, se cvetni prah osmukanec v majhnih količinah 
uporablja za zmanjšanje odzivnosti na alergene pred senenim nahodom. Osmukanec ima 
protialergeno učinkovitost, ker lahko inhibira sproščanje histamina (Rzepecka-Stojko in 
sod., 2015a). Ljudem z močnimi alergijskimi reakcijami se ne priporoča uživanje cvetnega 
prahu, saj lahko izzove več zapletov kot pa terapevtskih učinkov, zato je pomembno 
posvetovanje o uživanju cvetnega prahu v katerikoli obliki z osebnim zdravnikom. Etanolni 
ali vodni ekstrakti cvetnega prahu vsebujejo več bioaktivnih spojin v primejavi z naravnim 
cvetnim prahom (Denisow in Denisow-Pietrzyk, 2016). 
 
Conte in sod. (2018) so v svoji študiji raziskovali možnost uporabe cvetnega prahu kot 
funkcionalne sestavine pri peki kruha brez glutena, obenem pa so ocenjevali vpliv cvetnega 
prahu na fizikalno-kemijske, tehnološke in senzorične lastnosti in ugotovili, da lahko cvetni 
prah pozitivno vpliva na določene senzorične lastnosti pečenega brezglutenskega kruha. 
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Predlagajo tudi dodatne raziskave prehranskih lastnosti kruhov, obogatenih z naravnimi 
sestavinami, kot je cvetni prah.  
  
V zadnjem času se na trgu pojavlja vrsta izdelkov iz cvetnega prahu osmukanca v obliki 
granul, tablet, čokoladic in tonikov, namenjenih za humano prehrano. Osmukanec je 
primerno prehransko dopolnilo za ljudi z izgubo apetitain za podhranjene. Na molekularnem 
nivoju je cvetni prah povezan z regulacijo metabolizma beljakovin, zato je uporaben pri 
okrevanju pri podhranjenosti oziroma slabi prehranjenosti, še posebno pri slabi 
preskrbljenosti z aminokislinami, esencialnimi maščobnimi kislinami in mikrohranili 
(Denisow in Denisow-Pietrzyk, 2016). Primeren je tudi za ljudi, ki so podvrženi napornemu 
fizičnemu/psihičnemu delu, saj ima vpliv na rast in krepitev mišic. Poleg mnogih ostalih 
pozitivnih učinkov na zdravje, je antioksidativna aktivnost cvetnega prahu pomembna za 
zdravje ljudi. Cvetni prah deluje protimikrobno na nekatere bakterijske seve in protiglivno 
na nekatere plesni in kvasovke. Poleg tega lahko zavira rast nekaterih Gram negativnih 
bakterij in deluje protivnetno v človeškem telesu. Potrdili so tudi kardioprotektivne in 
hepatoprotektivne učinke cvetnega prahu osmukanca, zaradi česar se lahko uporablja pri 
akutnih in kroničnih obolenjih jeter (Li in sod., 2018). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1  MATERIAL 
 
3.1.1 Vzorci  
 
Zbiranje vzorcev cvetnega prahu osmukanca smo izvedli med junijem in septembrom 2016. 
Vzorce smo zbirali v okolici Biotehniške fakultete v Ljubljani. Za namene zbiranja vzorcev 
smo izbrali štiri čebelje panje, ki so bili postavljeni v okolici Oddelka za biologijo. Ti panji 
so nam zagotovili vzorce cvetnega prahu in čebeljega kruhka, ki smo jih uporabili za analize. 
Prve vzorce cvetnega prahu osmukanca smo pričeli zbirati 27.6.2016 in jih zbirali 4 dni, do 
30.6.2016. Vsak dan smo na panje nastavili smukalnike za cvetni prah. Vzorce smo zbirali 
dvakrat dnevno, po jutranji paši, med 11:00 in 12:30, in po popoldanski paši, med 13:00 in 
14:30. Velikosti vzorcev cvetnega prahu so bile različne. Pri nekaterih vzorčenjih je bilo 
pridobljenega zelo malo vzorca cvetnega prahu, zato je bilo potrebno vzorce združevati, da 
smo zagotovili dovolj velike količine vzorca za vse analize, ki smo jih nameravali opraviti. 
Vzorce smo lahko še vedno ločili glede na panj, iz katerega smo vzorčili, vendar smo jih 
združili glede na dan zbiranja cvetnega prahu.  
 




27. 6. 2016 28. 6. 2016 29. 6. 2016 30. 6. 2016 
1 CP1 CP5 CP9 CP13 
2 CP2 CP6* CP10 CP14 
3 CP3 CP7 CP11 CP15 
4 CP4 CP8 CP12 CP16 
* vzorec CP6 smo izločili iz analiz, zaradi premajhne količine cvetnega prahu osmukanca 
 
Z zbiranjem vzorcev izkopanca smo pričeli 4.7.2016. Vzorce smo zbirali enkrat tedensko še 
15.7.2016 in 29.7.2016. Vzorce smo pridobili tako, da smo iz posameznega panja vzeli sat, 
ki je vseboval čebelji kruhek, in izrezali satne celice, ki so vsebovale čebelji kruhek. 
Pomembno je bilo, da smo čebelji kruhek, ki je bil shranjen v posameznih satnih celicah, 
previdno izkopali iz celic. Vzorce smo razporedili glede na panj iz katerega izvira in glede 
na dan zbiranja vzorca. Poleg tega smo izkopanec razdelili na izkopanec pridobljen iz 
zgornje plasti satnih celic ter izkopanec pridobljen iz spodnje plasti satnih celic. To je 
pomenilo, da smo bili pri izkopavanju vzorca iz posameznih celic pozorni na to, da smo 
vzorec razdelili na zgornjo polovico ali zgornjo plast in na spodnjo polovico ali spodnjo 
plast. Globina vzorca se je nanašala na dejstvo, kako globoko v posamezni satni celici je bila 
plast vzorca shranjena. 
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Preglednica 2: Seznam vzorcev cvetnega prahu izkopanca 
Panj 
vzorčenja 
Datum vzorčenja Plast 
vzorčenja 4. 7. 2016 15. 7. 2016 27. 9. 2016 
1 
IZ1 / IZ15 zgornja 
IZ2 / IZ16 spodnja 
2 
IZ3 IZ9 IZ17 zgornja 
IZ4 IZ10 IZ18 spodnja 
3 
IZ5 IZ11 IZ19 zgornja 
IZ6 IZ12 IZ20 spodnja 
4 
IZ7 IZ13 IZ21 zgornja 
IZ8 IZ14 IZ22 spodnja 
   / - vzorca ni bilo mogoče pridobiti 
 
Vse vzorce cvetnega prahu osmukanca in izkopanca smo po zbiranju shranili v 
zamrzovalniku pri -20 ˚C do nadaljnjih analiz. Pred pričetkom analiz je bilo potrebno 
primerno pripraviti vzorce za kemijsko analizo. Vsak posamezni vzorec smo homogenizirali 
tako, da smo ga prelili s tekočim dušikom in zmleli v kavnem mlinčku. Pred in po 
homogeniziranju vsakega vzorca smo mlinček dobro očistili, da smo preprečili navzkrižno 
mešanje vzorcev. Podobno smo pripravili tudi vzorce izkopanca, ki smo jih prenesli v 
terilnico, dobro prekrili s tekočim dušikom in strli. Med posameznimi vzorci smo terilnico 
dobro očistili, da smo preprečili navzkrižno mešanje vzorcev. Homogenizirane vzorce 
osmukanca in izkopanca smo uporabili v analizah določanja hranilne vrednosti in 
antioksidativne učinkovitosti. Botaničnega izvora cvetnega prahu nismo preverjali. 
 
3.1.2 Kemikalije  
 
Za analizo smo uporabili naslednje kemikalije: 
 TPTZ  (2,4,6-tri[2-piridil]-s-triazin) (Sigma-Aldrich, Nemčija), 
 kvercetin (Sigma-Aldrich, Nemčija), 
 Troloks (Acros organics, Belgija), 
 galna kislina monohidrat (Sigma-Aldrich, Nemčija), 
 natrijev acetat trihidrat (Merck, Nemčija), 
 aluminijev triklorid (Merck, Nemčija), 
 natrijev hidroksid (Honeywell Riedel-de Haën, Nemčija), 
 natrijev karbonat (Sigma-Aldrich, Nemčija), 
 Folin-Ciocalteu reagent (Merck, Nemčija), 
 DPPH reagent (2,2,-difenil-1-pikrilhidrazil) (Sigma-Aldrich, Nemčija),  
 kalcijev acetat (Kemika, Hrvaška), 
 železov (III) klorid heksahidrat (Merck, Nemčija), 
 ocetna kislina (Merck, Nemčija), 
 natrijev hidroksid (Merck, Nemčija), 
 borova kislina (Merck, Nemčija), 
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 koncentrirana klorovodikova kislina (Merck, Nemčija), 
 petroleter (Honeywell Riedel-de Haën, Nemčija), 
 Kjeldhal tablete (FOSS, Švedska), 
 etanol (Honeywell Riedel-de Haën, Nemčija), 




3.2.1 Gravimetrično določanje vsebnosti vode s sušenjem  
 
Princip 




Natehtali smo približno 2,5 grama posameznega vzorca v tehtiče, ki smo jih predhodno 
posušili in stehtali. Vzorce smo sušili 5 ur na 105 ºC , jih ohladili v eksikatorju in ponovno 
stehtali. Razlika v začetni in končni masi predstavlja izgubo vode v vzorcu. Meritve smo 




Vsebnost vode v vzorcu (g/100 g) =  
𝑎−𝑏
𝑐
∗ 100                                                         … (1) 
 
a = masa tehtiča z vzorcem, pred sušenjem (g)  
b = masa tehtiča z vzorcem, po sušenju (g) 
c = odtehta vzorca (g) 
 
3.2.2 Gravimetrično določanje vsebnosti pepela  
 
Princip 
Suhi sežig vzorca v žarilni peči pri temperaturi 550 ºC (Plestenjak in Golob, 2003). 
 
Izvedba 
2,5 grama homogeniziranega vzorca cvetnega prahu smo natehtali na 0,1 mg natančno v 
žarilne lončke, ki so bili predhodno prežarjeni na temperaturi sežiga ter ohlajeni v 
eksikatorju. Posamezni vzorec smo najprej sežgali nad plamenom ter nato postavili v žarilno 
peč za 5 ur pri temperaturi 550 ºC. Sledilo je hlajenje v eksikatorju in ponovno tehtanje 
vzorcev. Meritve smo ponovili v dveh paralelkah za vsak posamezni vzorec. 
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Vsebnost pepela (g/100 g) = 
𝑏
𝑎
∗ 100                                                                        … (2) 
 
a = odtehta vzorca (g)  
b = masa pepela (g) 
 
3.2.3 Določanje vsebnosti beljakovin z metodo po Kjeldahl-u 
 
Princip 
Metoda temelji na določanju beljakovin posredno preko dušika, ob upoštevanju, da je ves 
dušik, prisoten v živilu, beljakovinski. Za preračunavanje dušika v beljakovine uporabljamo 
ustrezne faktorje (Plestenjak in Golob, 2003). 
 
Vsebnost beljakovin (g/100 g) = vsebnost dušika (g/100 g) * F                              … (3) 
 
F = empirični faktor za preračun dušika v beljakovine (6,25) 
 
Vzorec razklopimo z mokrim sežigom s pomočjo mešanice kislin, katalizatorja in visoke 
temperature. Z destilacijo z vodno paro ob dodatku močne baze iz vzorca sprostimo NH3, ki 
ga lovimo v prebitek borne kisline in nato titriramo amonijev borat s standardno 




V prvi stopnji smo najprej zatehtali v razklopno epruveto 0,5 g vzorca cvetnega prahu. Nato 
smo dodali 2 tableti bakrovega katalizatorja ter 20 mL koncentrirane H2SO4. Epruvete smo 
postavili v stojalo ter jih pokrili s steklenimi zvonci. Razklop vzorcev je potekal 1 uro pri 
temperaturi 370 ºC. Sežig je končan, ko postane tekočina brezbarvna in bistra. Po razklopu 
smo vzorce ohladili na sobno temperaturo, nato pa smo epruveto namestili v destilacijsko 
enoto in v predložko s 60 mL 3 % borove kisline (H3BO3) predestilirali vzorec. Destilacija 
vzorca je trajala 4 minute, v epruveto se dovaja 50 mL destilirane vode, 70 mL 30 % NaOH 
in vodna para. V zadnji stopnji smo raztopino amonijevega borata v predložki titrirali z 0,1 
M HCl do pH 4,65. Analizo smo izvedli v dveh paralelkah za vse vzorce cvetnega prahu 




Vsebnost beljakovin (g/100 g) = (
mL 0,1 M HCl ∗1,4 ∗ 6,25
mVZ
) ∗ 100                                  … (4) 
 
mL HCl = poraba mL 0,1 M HCl za vzorec – poraba mL 0,1 M HCl za slepi poskus 
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1,4 = ekvivalent (1 mL 0,1 M HCL…..1,4 mg N) 
6,25 = empirični faktor za preračun dušika v beljakovine 
mVZ = odtehta vzorca (v mg) 
 
3.2.4 Določanje vsebnosti maščob z metodo po Weibull-Stoldtu 
 
Princip 
Hidroliza vzorca s HCl, filtriranje, sušenje in ekstrakcija s petroletrom v Soxhletovem 
aparatu (Plestenjak in Golob, 2003). 
 
Izvedba 
Za določanje količine maščob v cvetnem prahu smo zatehtali približno 2 g posameznega 
vzorca v 250 mL čašo. Dodali smo 100 mL destilirane vode in 80 mL klorovodikove kisline 
in izvedli razklop vzorcev tako, da smo jih segrevali v vreli vodni kopeli in mešali s stekleno 
palčko. Vzorce smo pustili rahlo vreti 1 uro, nato smo odstranili hidrolizno tekočino in 
temeljito spirali čašo in vzorce z destilirano vodo ter filtrirali skozi naguban filtrirni papir.  
Filtrirni papir z vsebino smo položili na urno steklo in sušili 4 ure na 105 ºC. Suh filtrirni 
papir z vsebino smo prenesli v ekstrakcijski tulec, pokrili z vato in ga namestili v ekstraktor 
Soxhletove aparature. V stehtane ekstrakcijske bučke z vrelnimi kroglicami smo natočili 
približno 80 mL petroletra, jih spojili z ekstraktorjem in povratnim hladilnikom ter segrevali 
na vodni kopeli. Ekstrakcija je potekala 90 minut. Po končani ekstrakciji smo ekstrakcijske 
lončke posušili v sušilniku pri 105 ºC, 3 ure. Posamezne bučke smo stehtali pred ekstrakcijo 
in po ekstrakciji in sušenju ter preračunali vsebnost maščob. Analizo smo opravljali v treh 




Vsebnost maščobe v vzorcu (g/100 g)  =  
𝑏−𝑐
𝑎
∗ 100                                                … (5) 
 
b = masa bučke z ostankom (g) 
c = masa prazne bučke (g) 
a = odtehta vzorca (g) 
 
3.2.5 Izračun vsebnosti skupnih ogljikovih hidratov in energijske vrednosti  
 
Vsebnost skupnih ogljikovih hidratov smo izračunali s pomočjo podatkov o vsebnosti vode, 




Vsebnost skupnih OH (g/100 g) = 100 − (m(V) + m(P) + m(B) + m(M))         … (6) 
m(V)  = masa vode (g/100 g) 
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m(P) =  masa pepela (g/100 g) 
m(B) = masa beljakovin (g/100 g)  
m(M) = masa maščob (g/100 g) 
 
EV (kJ/100 g) = EV beljakovin + EV maščob + EV ogljikovih hidratov                 … (7) 
 
EV beljakovin (kJ/100 g) = vsebnost beljakovin (g/100 g) · 17 kJ/g 
EV maščob (kJ/100 g) = vsebnost maščob (g/100 g) · 37 kJ/g 
EV ogljikovih hidratov (kJ/100 g) = vsebnost ogljikovih hidratov (g/100 g) · 17 kJ/g 
 
3.2.6 Priprava ekstraktov cvetnega prahu za določanje vsebnosti skupnih fenolnih 
spojin in flavonoidov ter antioksidativne učinkovitosti 
 
Pred analizami smo pripravili ekstrakte cvetnega prahu osmukanca in izkopanca, kot 
navajajo Ivanišova in sod. (2015). V centrifugirke smo natehtali 0,5 g posameznega vzorca 
in dodali 20 mL 96 % etanola. Centrifugirke z vzorcem smo postavili v ultrazvočno kopel 
za 30 minut in vmes vzorce večkrat premešali, nato pa smo jih centrifugirali 10 minut pri 
3000 obratih na minuto. Supernatant smo odlili v 50 mL bučko in dopolnili do označbe s 96 
% etanolom. Vsak vzorec smo označili in shranili v hladilniku pri 4 ºC, do analiz. Tako 
pripravljene ekstrakte smo uporabili za analizo vsebnosti skupnih fenolnih spojin in skupnih 
flavonoidov ter za določanje antioksidativne učinkovitosti s FRAP in DPPH metodo.    
 
3.2.7 Določanje vsebnosti skupnih fenolnih spojin 
 
Princip 
Vsebnost skupnih fenolnih spojin smo določili spektrofotometrično z metodo Folin-
Ciocalteu. Metoda temelji na oksidaciji fenolnih spojin s Folin-Ciocalteu reagentom, ki 
vsebuje fosfomolibdenovo in fosfovolframovo kislino, kjer nastane modro obarvan 
kompleks. Obarvani raztopini smo izmerili absorbanco pri 765 nm. Za umeritveno krivuljo 
smo uporabili galno kislino. Uporabili smo modificirano metodo, opisano s strani Ulusoy in 
Kolayli (2014).  
 
Reagenti 
Folin-Ciocalteu reagent smo zmešali z destilirano vodo v razmerju 1:10. Pripravili smo tudi 
7,5 % raztopino Na2CO3.  
 
Izvedba  
Vzorce smo pripravili tako, da smo 0,5 mL ekstrakta vzorca dodali 2,5 mL Folin-Ciocalteu 
reagenta in 2 mL Na2CO3. Na podoben način smo pripravili tudi slepi vzorec, le da smo 
namesto alkoholnega ekstrakta vzorca uporabili destilirano vodo. Vzorce smo premešali na 
stresalniku in inkubirali v temi pri sobni temperaturi 2 uri, nato smo izmerili absorbanco pri 
765 nm. Analizo smo ponovili v treh paralelkah za vsak vzorec osmukanca in izkopanca. 
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Vsebnost skupnih fenolnih spojin v cvetnem prahu smo določili s pomočjo umeritvene 
krivulje, ki smo jo pripravili z raztopino galne kisline v koncentraciji od 0,012 mg/mL do 
0,288 mg/mL. Rezultate smo izrazili kot ekvivalent galne kisline (mg GA/g cvetnega prahu).  
 
3.2.8 Določanje vsebnosti skupnih flavonoidov 
 
Princip 
Določanje skupnih flavonoidov temelji na reakciji med flavonoidi in AlCl3 kjer se veže 
aluminijev ion v kompleksno spojino rožnate barve, ki absorbira svetlobo (Angelova, 2019). 








Vzorce smo pripravili tako da smo skupaj zmešali 0,5 mL alkoholnega ekstrakta vzorca in 
1,5 mL 96 % etanola. Dodali smo 0,1 mL AlCl3 in 0,1 mL 1 M kalijevega acetata. Tako 
pripravljene vzorce smo dobro premešali. Inkubirali smo jih pri sobni temperaturi 30 minut 
in nato izmerili absorbanco pri 415 nm. Na podoben način smo pripravili tudi slepi vzorec, 
namesto alkoholnega ekstrakta vzorca smo uporabili destilirano vodo. Meritve smo opravili 
v treh ponovitvah za vsak vzorec osmukanca in izkopanca. Vsebnost skupnih flavonoidov 
smo določili s pomočjo umeritvene krivulje, ki smo jo pripravili s pomočjo raztopine 
kvercetina v koncentraciji od 0,008 mg/mL do 0,16 mg/mL. Rezultate smo izrazili kot 
ekvivalent kvercetina (mg Que/g cvetnega prahu). 
 
3.2.9 Določanje antioksidativne učinkovitosti z metodo FRAP  
 
Princip 
Metoda temelji na redukciji železa iz feri v fero obliko, ki poteče pri nizkih vrednostih pH, 
in s tripiridiltriazinom tvori modro obarvan kompleks, ki ima absorpcijski maksimum pri 




Acetatni pufer smo pripravili z mešanjem 1,55 g natrijevega acetata, 8 mL led ocetne kisline 
in 0,5 L destilirane vode. Pripravili smo tudi 40 mM klorovodikovo kislino, 10 mM TPTZ 
(2,4,6-tri[2-piridil]-s-triazin) in 20 mM železov klorid. Acetatnemu pufru (100 mL) smo 
dodali 10 mL raztopine TPTZ in 10 mL raztopine železovega klorida ter pripravili FRAP 
reagent, ki smo ga dobro premešali in shranili v vodni kopeli pri 37 ºC tekom celotne analize. 
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Izvedba 
Vzorce smo pripravili tako, da smo v epruvete odpipetirali 50 µL etanolnega ekstrakta 
posameznega vzorca, 50 µL destilirane vode in 3 mL FRAP reagenta. Inkubirali smo 4 
minute pri 37 ºC v vodni kopeli, nato pa izmerili absorbanco pri 593 nm. Na podoben način 
smo pripravili tudi slepi vzorec, kjer smo namesto alkoholnega ekstrakta vzorca uporabili 
destilirano vodo. Posamezne vozorce osmukanca in izkopanca smo pripravili v treh 
paralelkah. Vrednost FRAP smo določili s pomočjo umeritvene krivulje, ki smo jo pripravili 
s pomočjo standardne raztopine troloksa v koncentracijah od 60 do 1000 µmol/L. Rezultate 




C (mmol Tro/g CP) =  
𝐴−𝑛
𝑘
∗ 𝑅                                                                                …(8) 
 
C = vrednost FRAP, izražena kot ekvivalent toloksa (mmol Tro/g CP) 
A = absorbanca vzorca  
n = vrednost iz umeritvene krivulje 
k = vrednost iz umeritvene krivulje (koeficient premice) 
R = razredčitveni faktor 
 
3.2.10 Določanje antioksidativne učinkovitosti z metodo DPPH 
 
Princip 
Za določanje antioksidativne učinkovitosti specifičnih spojin ali ekstraktov uporabimo 
stabilni radikal DPPH v metanolni raztopini (Brand-Williams in sod., 1994). V reakciji z 
antioksidantom se tvori reducirana oblika DPPH2, kar se pokaže kot razbarvanje vzorca iz 
vijolične v rumeno barvo, spremembo barve določimo spektrofotometrično pri valovni 
dolžini 517 nm. Zmanjšanje absorbance je proporcialno z vsebnostjo antioksidantov v 
vzorcu, bolj kot se absorbanca zmanjša, večji antioksidativni potencial ima vzorec.  
 
Reagenti 
Pripravili smo svežo raztopino DPPH radikala raztopljenega v metanolu. Spektrofotometer 
smo umerili s čistim metanolom pri 517 nm. Nato smo izmerili absorbanco sveže DPPH 
raztopine pri 517 nm in dodajali metanol toliko časa, da smo dosegli absorbanco 1,000. Tako 
pripravljeno raztopino DPPH smo uporabili pri analizi. 
 
Izvedba 
Vzorce za merjenje absorbance smo pripravili v 2 mL epicah. Referenčni vzorec smo 
pripravili tako, da smo 60 µl metanola zmešali z 1,5 mL raztopine DPPH. Slepi vzorec smo 
pripravili tako, da smo 60 µl alkoholnega ekstrakta vzorca zmešali z 1,5 mL metanola. 
Vzorce smo pripravili z mešanjem 30 µl alkoholnega ekstrakta vzorca, 30 µL metanola in 
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1,5 mL raztopine DPPH. Vsak vzorec smo pripravili v treh paralelkah. Epice smo dobro 
premešali, vsebino prelili v kivete in inkubirali v temi na sobni temperaturi 15 minut. Po 
pretečenem času smo takoj izmerili absorbanco pri 517 nm. Iz izmerjenih vrednosti smo 
izračunali antioksidativni potencial in rezultate izrazili v mmol DPPH na gram cvetnega 
prahu. Uporabili smo izračun kot navaja Košmerl (2019). 
 
Račun 
ΔA = ARF – AV + A0   
                                                                                                                                                                                         ...(9) 
ARF – absorbanca referenčnega vzorca 
AV – absorbanca vzorca 
A0 – absorbanca slepega vzorca 
 
n (mol) = 
ΔA
ε
∗ V(RZ) ∗  L       
                                                                                                                                      …(10) 
n = množina DPPH, ki reagira z antioksidanti v reakcijski zmesi 
ε = 12000 (L * cm)/mol 
VRZ  = volumen reakcijske zmesi = 0,00156 L 
L = 1 cm, širina kivete 
 
AOP (mol DPPH/µL) = ((n * 1 * 10
6 
* 10
3) * R)/60                                                       …(11) 
 
R = faktor razredčitve vzorca = 2 
60 = volumen ekstrakta vzorca uporabljenega v analizi (µL) 
 
Rezultate smo preračunali na mmol DPPH/g CP. 
 
3.3  STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
 
Normalnost porazdelitve podatkov smo preverili s spletnim orodjem, in sicer Shapiro-
Wilkinson-ovim testom normalnosti 
(http://sdittami.altervista.org/shapirotest/ShapiroTest.html). Za statistični izračun in 
primerjave osmukanca in izkopanca smo uporabili spletno orodje za izvedbo Mann-Whitney 
testa (https://www.socscistatistics.com/tests/mannwhitney/default2.aspx). Za statistično 
analizo in primerjavo izkopanca smo uporabili Kruskal-Wallisov test v programu PAST 
( https://past.en.lo4d.com/windows). Za izris okvirjev z ročaji (boxplotov) smo uporabili 
program PAST, grafe pa smo dopolnili in dodelali v programu MS Word 2016. Za izračun 
korelacij med nekaterimi obravnavanimi parametri (vsebnost skupnih fenolnih spojin, 
vsebnost skupnih flavonoidov, antioksidativna učinkovitost) smo uporabili program MS 
Excel, s katerim smo izrisali grafe in izračunali Pearsonov koeficient korelacije. 
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V nadaljevanju so predstavljeni rezultati hranilne vrednosti cvetnega prahu osmukanca in 
izkopanca ter vsebnosti skupnih fenolnih spojin in flavonoidov ter njegove antioksidativne 
učinkovitosti. Rezultate smo primerjali glede na vrsto cvetnega prahu, glede na čas vzorčenja 
cvetnega prahu ter glede na globino plasti vzorčenja in panj vzorčenja cvetnega prahu. 
Rezultati so predstavljeni v obliki preglednic in okvirjev z ročaji, kjer sredinska črta 
predstavlja mediano, zgornja in spodnja meja pa predstavljata maksimum in minimum. 
 
4.1   HRANILNA VREDNOST CVETNEGA PRAHU OSMUKANCA IN IZKOPANCA  
 
Analizirali in primerjali smo kemijsko sestavo cvetnega prahu osmukanca in izkopanca,  
analizirali smo vsebnost vode, pepela, beljakovin, maščob v osmukancu. Preračunali smo 
vsebnost skupnih ogljikovih hidratov in energijsko vrednost za osmukanec, z izjemo vzorcev 
CP1 in CP2, pri katerih smo imeli premajhno količino vzorca za določitev vsebnosti maščob.  
 





























CP1 18,85 2,09 21,15 / / / 
CP2 19,27 2,09 20,89 / / / 
CP3 19,68 2,11 21,44 4,69 52,09 1423 
CP4 19,43 2,32 20,06 3,91 54,28 1408 
CP5 19,91 2,06 20,91 4,89 52,23 1424 
CP7 19,63 2,07 19,92 4,68 53,70 1424 
CP8 20,44 2,26 20,29 4,64 52,38 1407 
CP9 19,69 1,96 19,70 4,09 54,56 1414 
CP10 19,15 2,01 20,55 4,82 53,46 1437 
CP11 18,99 2,01 19,33 4,22 55,46 1427 
CP12 18,50 2,15 19,98 4,71 54,66 1443 
CP13 18,36 1,94 20,08 4,09 55,54 1436 
CP14 18,96 2,02 20,56 4,52 53,94 1434 
CP15 18,04 2,11 19,56 4,53 55,77 1448 
CP16 18,46 2,10 20,22 4,61 54,62 1442 
/ - manjkajoči podatki zaradi premajhne količine vzorca 
 
Iz preglednice 3 je razvidno, da v sestavi vzorcev cvetnega prahu osmukanca ni bilo velikih 
razlik med vzorci. Vsebnost vode se je gibala v območju od 18,04 do 20,44 g/100 g CP. 
Največjo vsebnost vode je imel vzorec CP8, najmanjšo pa vzorec CP15. Vsebnost pepela se 
je gibala v območju od 1,94 do 2,26 g/100 g CP, največ pepela je vseboval vzorec CP8, 
najmanj pa vzorec CP13. Vsebnost beljakovin se je v vzorcih osmukanca gibala od 19,33 do 
21,44 g/100 g CP. Največ beljakovin smo določili v vzorcu CP3, najmanj pa v vzorcu CP11. 
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Vsebnost maščob je bila v območju od 3,91 do 4,89 g/100 g CP, največ maščob je vseboval 
vzorec CP5, najmanj pa vzorec CP4. Izračunana vsebnost skupnih ogljikovih hidratov v 
vzorcih osmukanca je v območju od 52,09 g/100 g za vzorec CP15 do 55,77 g/100 g za 
vzorec CP3. Energijska vrednost analiziranih vzorcev cvetnega prahu osmukanca je zelo 
podobna in zavzema območje od 1407 kJ/100 g v vzorcu CP8 do 1448 kJ/100 g v vzorcu 
CP15. 




 (g/100 g CP) 
Vsebnost maščob 









IZ1 10,11 4,79 
IZ2 19,95 4,65 
IZ3 19,43 5,03 
IZ4 19,58 6,21 
IZ5 18,53 / 
IZ6 18,98 / 
IZ7 18,98 4,10 
IZ8 19,29 4,09 
IZ9 23,09 / 
IZ10 20,27 / 
IZ11 20,78 / 
IZ12 20,87 / 
IZ13 19,30 / 
IZ14 19,87 / 
IZ15 15,17 / 
IZ16 14,92 / 
IZ17 17,07 5,82 
IZ18 18,78 6,96 
IZ19 20,41 / 
IZ20 19,89 / 
IZ21 16,49 / 
IZ22 17,91 / 
/ - manjkajoči podatki zaradi premajhne količine vzorca 
 
V preglednici 4 so prikazani rezultati vsebnosti beljakovin in maščob v cvetnem prahu 
izkopancu. Za vse vzorce izkopanca podajamo rezultate za vsebnost beljakovin in za 8 
vzorcev od 22-ih tudi vsebnost maščob. Vsebnost beljakovin v izkopancu se je gibala v 
območju od 10,11 g/100 g CP do 23,09 g/100 g CP. Največ beljakovin je vseboval vzorec 
IZ9, najmanj pa vzorec IZ1. Vsebnost maščob se je gibala v območju od 4,09 g/100 g v 
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4.2  VSEBNOST SKUPNIH FENOLNIH SPOJIN IN FLAVONOIDOV TER 
ANTIOKSIDATIVNA UČINKOVITOST 
 
Analizirali smo vsebnost skupnih fenolnih spojin in flavonoidov ter antioksidativno 
učinkovitost s FRAP in DPPH metodo v vzorcih cvetnega prahu osmukanca in izkopanca. 
Ugotovili smo, da med osmukancem in izkopancem ni bilo statistično značilnih razlik v 
vsebnosti skupnih fenolnih spojin ter vrednosti FRAP in vrednosti DPPH. V primeru 
vsebnosti skupnih flavonoidov pa smo prikazali statistično pomembno razliko med 
izkopancem in osmukancem. 
 
Preglednica 5: Vsebnost skupnih fenolnih spojin in skupnih flavonoidov ter vrednosti FRAP in DPPH za 




fenolnih spojin  
(mg GA/g CP) 
Vsebnost skupnih 
flavonoidov 














CP1 28,38 2,39 193,16 0,275 
CP2 29,68 2,75 208,74 0,291 
CP3 29,16 2,58 204,59 0,276 
CP4 26,89 2,32 179,79 0,253 
CP5 20,44 2,23 158,33 0,212 
CP7 24,88 2,45 178,51 0,258 
CP8 21,37 2,15 146,55 0,195 
CP9 24,39 2,65 178,59 0,254 
CP10 24,59 2,62 179,71 0,254 
CP11 24,87 2,60 184,30 0,258 
CP12 24,92 2,19 189,38 0,255 
CP13 28,64 2,33 208,65 0,313 
CP14 26,49 2,26 192,28 0,297 
CP15 26,21 2,05 190,58 0,280 









IZ1 40,53 3,81 253,78 0,184 
IZ2 38,89 4,03 233,48 0,145 
IZ3 42,94 4,27 272,63 0,183 
IZ4 51,29 5,47 288,10 0,194 
IZ5 41,86 4,05 274,65 0,213 
IZ6 47,88 6,45 299,44 0,196 
IZ7 51,74 5,81 301,67 0,229 
IZ8 51,75 6,82 326,58 0,226 
IZ9 34,43 3,19 240,63 0,141 
IZ10 44,77 5,02 284,69 0,178 
IZ11 38,35 4,03 252,66 0,175 
IZ12 44,58 5,09 289,35 0,179 
IZ13 52,76 5,19 312,99 0,196 
IZ14 54,13 5,57 327,01 0,229 
IZ15 7,72 2,55 47,25 0,024 
Se nadaljuje … 
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Preglednica 6: Vsebnost skupnih fenolnih spojin in skupnih flavonoidov ter vrednosti FRAP in DPPH za 




fenolnih spojin  
(mg GA/g CP) 
Vsebnost skupnih 
flavonoidov 














IZ16 5,63 2,40 40,04 0,019 
IZ17 18,33 4,45 111,13 0,047 
IZ18 14,19 2,67 112,16 0,054 
IZ19 38,71 4,59 252,07 0,139 
IZ20 33,97 3,88 237,67 0,139 
IZ21 13,73 2,41 110,66 0,064 
IZ22 22,77 3,99 170,63 0,089 
 
V preglednici 5 so prikazane povprečne vsebnosti skupnih fenolnih spojin, skupnih 
flavonoidov ter vrednost FRAP in DPPH za vzorce cvetnega prahu osmukanca in izkopanca. 
Vsebnost skupnih fenolnih spojin v osmukancu se je gibala v območju od 20,44 mg GA/100 
g CP v vzorcu CP5 do 29,68 mg GA/100 g CP v vzorcu CP2. Vsebnost skupnih fenolnih 
spojin v izkopancu je bila bolj variabilna in se je gibala od 5,63 mg GA/100 g CP v vzorcu 
IZ16 do 54,13 mg GA/100 g CP v vzorcu IZ14. 
 
Vsebnost skupnih flavonoidov v osmukancu se je gibala v območju od 2,05 do 2,75 mg 
Que/100 g CP, v izkopancu pa v območju od 2,40 mg do 6,82 mg Que/100 g CP. 
Antioksidativna učinkovitost, izražena kot vrednost FRAP se je v vzorcih osmukanca gibala 
v območju od 146,55 mmol do 208,74 mmol Tro/100 g CP, v vzorcih izkopanca pa v 
območju od 40,04 mmol do 327,01 mmol Tro/100 g CP. 
 
Preglednica 5 prikazuje tudi vrednosti DPPH v vzorcih osmukanca in izkopanca. V 
osmukancu se je vrednost DPPH gibala v območju od 0,195 do 0,313 mmol DPPH/g CP, v 
izkopancu pa v območju od 0,019 do 0,229 mmol DPPH/g CP. Glede na rezultate izstopata 
predvsem vzorca izkopanca IZ15 in IZ16, ki sta vsebovala najmanj skupnih fenolnih spojin 
in imela najmanjši vrednosti FRAP in DPPH.   
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4.3 PRIMERJAVA CVETNEGA PRAHU OSMUKANCA IN IZKOPANCA 
 
Rezultati primerjave cvetnega parhu osmukanca in izkopanca so predstavljeni z okvirji z 
ročaji, kjer sredinska črta predstavlja mediano, zgornja in spodnja meja pa predstavljata 
maksimalno in minimalno vrednost. Analizirali smo 15 vzorcev osmukanca in 22 vzorcev 
izkopanca, razen pri analizi maščob, kjer smo analizirali 13 vzorcev osmukanca in 8 vzorcev 
izkopanca. 
 
4.3.1 Primerjava vsebnosti beljakovin med osmukancem in izkopancem 
 
Primerjali smo vsebnost beljakovin v cvetnem prahu osmukancu in izkopancu. Podatki za 
osmukanec in izkopanec so bili razporejeni normalno (Shapiro-Wilkinson test normalnosti). 
Ugotovili smo, da se vsebnost beljakovin med osmukancem in izkopancem ni statistično 
značilno razlikovala (Mann-Whitney test; p=0,21498). Vsebnost beljakovin se je v vzorcih 
osmukanca gibala od 19,33 do 21,44 g/100 g. Vsebnost beljakovin v izkopancu se je gibala 
v območju od 10,11 do 23,09 g/100 g (preglednica 3 in 4).  
 
Slika 1: Primerjava vsebnosti beljakovin v osmukancu in izkopancu (g/100 g CP) 
Slika 1 prikazuje vsebnost beljakovin glede na vrsto cvetnega prahu. Povprečna vsebnost za 
osmukanec je bila 20,3 g/100 g, za izkopanec pa 18,6 g/100 g CP. Večja variabilnost v 
vsebnosti beljakovin je bila v izkopancu, kar je lahko povezano z botaničnim izvorom 
cvetnega prahu in s časom vzorčenja. Prav tako sta bila ekstrema vsebnosti beljakovin bolj 
izrazita v izkopancu. 
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4.3.2 Primerjava vsebnosti maščob med osmukancem in izkopancem 
 
Primerjali smo vsebnost skupnih maščob med osmukancem in izkopancem. Podatki za 
osmukanec in izkopanec so bili razporejeni normalno (Shapiro-Wilkinson test normalnosti). 
Ugotovili smo, da se vsebnost maščob med osmukancem in izkopancem ni statistično 
značilno razlikovala (Mann-Whitney test, p=0,1087). Vsebnost maščob v osmukancu se je 
gibala v območju od 3,91 do 4,89 g/100 g CP, v izkopancu pa od 4,09 do 6,96 g/100 g CP 
(preglednica 3 in 4).** 
 
Slika 2: Primerjava vsebnosti maščob med osmukancem in izkopancem (g/100 g CP) 
Slika 2 prikazuje vsebnost maščob v osmukancu in izkopancu. Analizirali smo 13 vzorcev 
osmukanca in 8 vzorcev izkopanca. Povprečna vsebnost maščob v osmukancu je bila 4,5 
g/100 g CP, v izkopancu pa 5,2 g/100 g CP. Večja variabilnost v vsebnosti maščob je bila v 
izkopancu, kjer je bil tudi večji maksimum vsebnosti maščob. Minimum vsebnosti maščob 
je bil bolj izrazit v vzorcih osmukanca.  
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4.3.3 Primerjava vsebnosti skupnih fenolnih spojin med osmukancem in 
izkopancem 
 
Primerjali smo vsebnost skupnih fenolnih spojin med osmukancem in izkopancem. Podatki 
za osmukanec so bili razporejeni normalno, podatki za izkopanec pa niso bili razporejeni 
normalno (Shapiro-Wilkinson test normalnosti). Ugotovili smo, da se vsebnost skupnih 
fenolnih spojin med osmukancem in izkopancem ni statistično značilno razlikovala (Mann-
Whitney test, p=0,34212). Vsebnost skupnih fenolnih spojin v osmukancu se je gibala v 
območju od 20,44 mg do 29,68 mg GA/100 g, vsebnost skupnih fenolnih spojin v izkopancu 
pa je bila bolj variabilna, gibala se je od 5,63 do 54,13 mg GA/100 g CP (preglednica 5). 
 
Slika 3: Primerjava vsebnosti skupnih fenolnih spojin med osmukancem in izkopancem (mg GA/g CP) 
Na sliki 3 je prikazana primerjava vsebnosti skupnih fenolnih spojin v osmukancu in 
izkopancu. Povprečna vsebnost skupnih fenolnih spojin v osmukancu je bila 25,8 mg GA/g 
CP, v izkopancu pa 35,95 mg GA/g CP. Večja variabilnosti in ekstremi so bili v vzorcih 
izkopanca.  
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4.3.4 Primerjava vsebnosti skupnih flavonoidov med osmukancem in izkopancem 
 
Primerjali smo vsebnost skupnih flavonoidov med osmukancem in izkopancem. Podatki za 
osmukanec in izkopanec so bili razporejeni normalno (Shapiro-Wilkinson test normalnosti). 
Ugotovili smo, da se je vsebnost flavonoidov med osmukancem in izkopancem statistično 
razlikovala (Mann-Whitney test, p=0,04846). Vsebnost skupnih flavonoidov v osmukancu 
se je gibala v območju od 2,05 mg do 2,75 mg Que/100 g, v izkopancu pa v območju od 2,40 
do 6,82 mg Que/100 g CP (preglednica 5). 
 
Slika 4: Primerjava vsebnosti skupnih flavonoidov med osmukancem in izkopancem (mg Que/g CP) 
* : statistično značilna razlika med obravnavanima vrstama CP.  
Slika 4 prikazuje primerjavo vsebnosti skupnih flavonoidov v osmukancu in izkopancu. 
Povprečna vrednost za osmukanec je znašala 2,36 mg Que/g CP, za izkopanec pa 4,35 mg 
Que/g CP. Izkopanec je pokazal večjo variabilnost in večje ekstremne vrednosti v vsebnosti 
skupnih flavonoidov v primerjavi z osmukancem. Izkopanec ima tudi statistično značilno 
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4.3.5 Primerjava FRAP vrednosti med osmukancem in izkopancem  
 
Primerjali smo vrednosti FRAP med osmukancem in izkopancem. Podatki za osmukanec so 
bili razporejeni normalno, podatki za izkopanec pa niso bili razporejeni normalno (Shapiro-
Wilkinson test normalnosti). Ugotovili smo, da se vrednost FRAP med osmukancem in 
izkopancem ni statistično razlikovala (Mann-Whitney test, p=0,32218). Vrednost FRAP se 
je v vzorcih osmukanca gibala v območju od 146,55 do 208,74 mmol Tro/100 g CP. V 
vzorcih izkopanca pa se je vrednost FRAP gibala v območju od 40,04 do 327,01 mmol 
Tro/100 g CP (preglednica 5). 
 
Slika 5: Primerjava FRAP vrednosti med osmukancem in izkopancem (mmol Tro/g CP) 
Na sliki 5 je prikazana vrednost FRAP za osmukanec in izkopanec. Povprečna vrednost 
FRAP v osmukancu je znašala 185,4 mmol Tro/g CP, v izkopancu pa 229,05 mmol Tro/g 
CP. Večja variabilnost v vrednosti FRAP je bila v izkopancu, kjer smo zasledili tudi večje 
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4.3.6 Primerjava vrednosti DPPH med osmukancem in izkopancem 
 
Primerjali smo vrednost DPPH med osmukancem in izkopancem. Podatki za osmukanec so 
bili razporejeni normalno, podatki za izkopanec pa niso bili razporejeni normalno (Shapiro-
Wilkinson test normalnosti). Ugotovili smo, da se je vrednost DPPH med osmukancem in 
izkopancem statistično značilno razlikovala (Mann-Whitney test, p=0,04093). V osmukancu 
se je vrednost DPPH gibala v območju od 0,195 do 0,313 mmol DPPH/100 g CP. V 
izkopancu pa se je vrednost DPPH gibala v območju od 0,019 do 0,229 mmol DPPH/100 g 
CP (preglednica 5). 
 
 
Slika 6: Primerjava vrednosti DPPH med osmukancem in izkopancem (mmol DPPH/g CP) 
* : statistično značilna razlika med obravnavanima vrstama CP. 
 
Slika 6 prikazuje vrednost DPPH v osmukancu in izkopancu. Povprečna vrednost DPPH v 
osmukancu je bila 0,261 mmol DPPH/g CP, v izkopancu pa 0,147 mmol DPPH/g CP. Večjo 
povprečno vrednost in maksimum DPPH je imel osmukanec, večja variabilnost v vrednosti 
DPPH in minimum pa sta bila v izkopancu. Med osmukancem in izkopancem obstaja 
statistično značilna razlika v vrednosti DPPH, kar je lahko posledica botaničnega izvora 
cvetnega prahu in časa vzorčenja.  
* 
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4.4 KORELACIJE MED OBRAVNAVANIMI PARAMETRI  
 
Preverjali smo korelacije med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in vsebnostjo skupnih 
flavonoidov ter med uporabljenima metodama za določanje antioksidativne učinkovitosti v 
osmukancu in izkopancu. 
 
4.4.1 Korelacije med obravnavanimi parametri za osmukanec 
 
 
Slika 7: Korelacija med antioksidativno učinkovitostjo in vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in skupnih 
flavonoidov v cvetnem prahu osmukancu 
Slika 7 prikazuje korelacijo med vrednostjo FRAP in vrednostjo DPPH ter vsebnostjo 
skupnih fenolnih spojin oziroma vsebnostjo skupnih flavonoidov v osmukancu. Graf A 
prikazuje korelacijo med vrednostjo FRAP in vsebnostjo skupnih fenolnih spojin. Pearsonov 
koeficient korelacije je znašal 0,926, kar pomeni, da med parametroma obstaja močna 
korelacija. Graf B prikazuje korelacijo med vrednostjo FRAP in vsebnostjo skupnih 
flavonoidov, Pearsonov koeficient korelacije pa je znašal 0,352, kar pomeni, da je korelacija 
šibka. Graf C prikazuje korelacijo med vrednostjo DPPH in vsebnostjo skupnih fenolnih 
spojin, pri čemer je Pearsonov koeficient korelacije znašal 0,865, kar pomeni, da med 
parametroma obstaja močna korelacija. Graf D prikazuje korelacijo med vrednostjo DPPH 
in vsebnostjo skupnih flavonoidov. Pearsonov koeficient korelacije je znašal 0,230, kar 
nakazuje na obstoj šibke korelacije med parametroma.  
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4.4.2 Korelacije med obravnavanimi parametri za izkopanec 
 
 
Slika 8: Korelacija med antioksidativno učinkovitostjo in vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in skupnih 
flavonoidov v cvetnem prahu izkopancu 
Slika 8 prikazuje korelacijo med vrednostima FRAP in DPPH in vsebnostjo skupnih fenolnih 
spojin in flavonoidov v izkopancu. Graf A prikazuje korelacijo med vrednostjo FRAP in 
vsebnostjo skupnih fenolnih spojin v izkopancu. Pearsonov koeficient korelacije je znašal 
0,987, kar pomeni, da je med parametroma obstajala zelo močna korelacija. Graf B prikazuje 
korelacijo med vrednostjo FRAP in vsebnostjo skupnih flavonoidov, Pearsonov koeficient 
korelacije je znašal 0,815. Med vrednostjo FRAP in vsebnostjo skupnih flavonoidov obstaja 
močna korelacija. Graf C prikazuje korelacijo med vrednostjo DPPH in vsebnostjo skupnih 
fenolnih spojin, pri čemer je bil Pearsonov koeficient korelacije 0,974, kar nakazuje na 
obstoj izredno močne korelacije med parametroma. Graf D prikazuje korelacijo med 
vrednostjo DPPH in vsebnostjo skupnih flavonoidov. Pearsonov koeficient korelacije je 
znašal 0,789. Med vrednostjo DPPH in vsebnostjo skupnih flavonoidovobstaja močna 
korelacija.    
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4.5  PRIMERJAVA IZKOPANCA PO PLASTEH  
 
Izkopanec smo primerjali glede na globino, iz katere smo vzorec nabrali. Vzorce smo ločili 
na zgornjo polovico in< spodnjo polovico, kar smo označili kot zgornja in spodnja plast, 
nato pa smo primerjali vsebnost skupnih fenolnih spojin, vsebnost skupnih flavonoidov, 
vrednost FRAP in DPPH (slike 9 do 12). Primerjali smo 11 vzorcev zgornje plasti izkopanca 
in 11 vzorcev spodnje plasti izkopanca. 
4.5.1  Primerjava vsebnosti skupnih fenolnih spojin v izkopancu po plasteh 
 
Primerjali smo vsebnost skupnih fenolnih spojin glede na globino plasti vzorca izkopanca. 
Podatki za vsebnost skupnih fenolnih spojin v zgornji v spodnji plasti izkopanca so bili 
razporejeni normalno (Shapiro-Wilkinson test normalnosti). Ugotovili smo, da se vsebnost 
skupnih fenolnih spojin ni statistično razlikovala glede na globino plasti izkopanca (Mann-
Whitney test, p=0,44038).  
 
Slika 9: Primerjava vsebnosti skupnih fenolnih spojin (mg GA/g CP) v izkopancu po plasteh  
Na sliki 9 je prikazana primerjava vsebnosti skupnih fenolnih spojin v izkopancu po plasteh. 
Povprečna vrednost za zgornjo plast izkopanca je znašala 35,65 mg GA/g CP, za spodnjo 
plast pa 37,26 mg GA/g CP. Nekoliko višja variabilnost v vsebnosti skupnih fenolnih spojin 
je bila v spodnji plasti izkopanca, kjer so bili tudi večji ekstremi. 
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4.5.2 Primerjava vsebnosti skupnih flavonoidov v izkopancu po plasteh 
 
Primerjali smo vsebnost skupnih flavonoidov glede na globino plasti vzorca izkopanca. 
Podatki za vsebnost skupnih flavonoidov v zgornji in spodnji plasti so bili razporejeni 
normalno (Shapiro-Wilkinson test normalnosti). Ugotovili smo, da se vsebnost flavonoidov 
ni statistično razlikovala glede na globino plasti izkopanca (Mann-Whitney test, p=0,30153).  
 
Slika 10: Primerjava vsebnosti skupnih flavonoidov (mg Que/g CP) v izkopancu po plasteh  
Slika 10 prikazuje primerjavo vsebnosti skupnih flavonoidov v izkopancu glede na globino 
plasti vzorčenja. Povprečna vsebnost skupnih flavonoidov v zgornji plasti je znašala 4,03 
mg Que/g CP, v spodnji plasti pa 4,67 mg Que/g CP. Višja variabilnost v vsebnosti skupnih 
flavonoidov je bila v spodnji plasti izkopanca, kjer smo opazili tudi večje ekstreme v vzorcih.  
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4.5.3 Primerjava vrednosti FRAP v izkopancu po plasteh 
 
Primerjali smo vrednost FRAP glede na globino plasti vzorca izkopanca. Podatki za zgornjo 
plast in za spodnjo plast niso bili razporejeni normalno (Shapiro-Wilkinson test 
normalnosti). Ugotovili smo, da se vrednost FRAP ni statistično razlikovala glede na globino 
plasti izkopanca (Mann-Whitney test, p=0,3336).  
 
Slika 11: Primerjava vrednosti FRAP (mmol Tro/g CP) v izkopancu po plasteh (mmol Tro/g CP) 
Na sliki 11 je prikazana preimerjava vrednosti FRAP glede na globino plasti izkopanca. 
Povprečna vrednost FRAP za zgornjo plast je znašala 220,92 mmol Tro/g CP, za spodnjo 
plast pa 237,19 mmol Tro/g CP. Višja variabilnost v vrednosti FRAP je bila v zgornji plasti 
izkopanca, večje ekstremi pa so opazili v spodnji plasti vzorcev izkopanca.  
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4.5.4 Primerjava vrednosti DPPH v izkopancu po plasteh 
 
Primerjali smo vrednost DPPH glede na globino plasti vzorca izkopanca. Podatki za zgornjo 
plast in za spodnjo plast so bili razporejeni normalno (Shapiro-Wilkinson test normalnosti). 
Ugotovili smo, da se vrednost DPPH ni statistično razlikovala glede na globino plasti 
izkopanca (Mann-Whitney test, p=0,48006).  
 
Slika 12: Primerjava vrednosti DPPH (mmol DPPH/g CP) v izkopancu po plasteh  
Na sliki 12 je prikazana primerjava vrednosti DPPH v izkopancu glede na globino plasti 
vzorčenja. Povprečna vrednost DPPH za zgornjo plast izkopanca je bila 0,145 mmol 
DPPH/g CP, za spodnjo plast pa 0,149 mmol DPPH/g CP. Nekoliko večja variabilnost je 
bila v vzorcih iz zgornje plasti izkopanca, nekoliko večji ekstremi pa v vzorcih iz spodnje 
plasti izkopanca.  
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4.6 PRIMERJAVA IZKOPANCA GLEDE NA ČAS VZORČENJA 
 
Izkopanec smo primerjali tudi glede na datum vzorčenja. Vzorce smo zbirali trikrat: 
4.7.2016, 15.7.1016 in 27.9.2016. Primerjali in analizirali smo vsebnost skupnih fenolnih 
spojin in flavonoidov ter vrednosti  FRAP in DPPH (slike 13 do 16). Prva skupina vzorcev 
je bila nabrana 4.7.2016, druga skupina 15.7.2016 in tretja skupina 27.9.2016. V prvi skupini 
smo analizirali 8 vzorcev, v drugi 6 in v tretji 8 vzorcev. 
 
4.6.1 Primerjava vsebnosti skupnih fenolnih spojin v izkopancu glede na čas 
vzorčenja 
 
Primerjali smo vsebnost skupnih fenolnih spojin v vzorcih izkopanca glede na datum 
vzorčenja. Vsebnost skupnih fenolnih spojin v vzorcih, nabranih 27.9.2016, se je statistično 
značilno razlikovala od vsebnosti v vzorcih, nabranih v obeh terminih vzorčenja v mesecu 
juliju 2016 (Kruskal-Wallis test, p=0,005). 
 
Slika 13: Primerjava vsebnosti skupnih fenolnih spojin (mg GA/g CP) v izkopancu glede na čas vzorčenja  
*:  statistično značilna razlika 
 
Slika 13 prikazuje primerjavo vsebnosti skupnih fenolnih spojin glede na čas vzorčenja 
izkopanca. Povprečna vsebnost skupnih fenolnih spojin za prvo skupino vzorcev izkopanca 
je znašala 45,86 mg GA/g CP, za drugo skupino 44,83 mg GA/g CP in za tretjo skupino 
19,38 mg GA/g CP. Vzroci iz tretje skupine vzorčenja so vsebovali občutno manjše 
vrednosti skupnih fenolnih spojin, nekoliko večja pa je bila variabilnost v vsebnosti skupnih 
fenolnih spojin. V vzorcih iz tretje skupine smo določili najmanjšo vsebnost skupnih 
fenolnih spojin, v vzorcih iz druge skupine pa največjo vsebnost skupnih fenolnih spojin. 
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Med vzorci iz tretje skupine in vzorci iz prve in druge skupine obstaja statistično značilna 
razlika. 
4.6.2 Primerjava vsebnosti flavonoidov v izkopancu glede na čas vzorčenja 
 
Primerjali smo vsebnost flavonoidov v vzorcih izkopanca glede na datum vzorčenja. 
Vsebnost skupnih flavonoidov v vzorcih, nabranih 27.9.2016, se je statistično značilno 
razlikovala od vsebnosti flavonoidov v vzorcih, nabranih v obeh terminih vzorčenja v 
mesecu juliju 2016 (Kruskal-Wallis test, p= 0,023).  
 
Slika 14: Primerjava vsebnosti skupnih flavonoidov (mg Que/g CP) v izkopancu glede na čas vzorčenja  
*: statistično značilna razlika 
 
Na sliki 14 je prikazanae primerjava vsebnosti skupnih flavonoidov glede na čas vzorčenja 
izkopanca. Povprečna vsebnost skupnih flavonoidov za prvo skupino vzorcev izkopanca je 
znašala 5,08 mg Que/g CP, za drugo skupino 4,68 mg Que/g CP in za tretjo skupino 3,37 
mg Que/g CP. Vsebnost skupnih flavonoidov je bila v tretji skupini nekoliko manjša, kjer 
smo določili tudi najnižjo vsebnost skupnih flavonoidov. Največja variabilnost vsebnosti 
skupnih flavonoidov pa je bila v prvi skupini vzorcev, kjer je bila določena tudi največja 
vsebnost skupnih flavonoidov.   
* 
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4.6.3 Primerjava vrednosti FRAP v izkopancu glede na čas vzorčenja 
 
Primerjali smo vrednost FRAP v vzorcih izkopanca glede na datum vzorčenja. Ugotovili 
smo, da se vrednost FRAP v vzorcih, nabranih ob različnem časovnem obdobju, ni 
statistično značilno razlikovala (Kruskal-Wallis test).  
 
 
Slika 15: Primerjava vrednosti FRAP (mmol Tro/g CP) v izkopancu glede na čas vzorčenja  
Na sliki 15 je prikazana primerjava vrednosti FRAP v izkopancu glede na čas vzorčenja. 
Povprečna vrednost FRAP za prvo skupino vzorcev izkopanca je bila 281,29 mmol Tro/g 
CP, za drugo skupino 284,56 mmol Tro/g CP in za tretjo skupino 135,2 mmol Tro/g CP. 
Vrednosti so bile najnižje v tretji skupini, kjer je bila tudi večja variabilnost vrednosti FRAP 
v izkopancu, najvišja vrednost pa je bila zabeležena v drugi skupini vzorcev.  
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4.6.4 Primerjava vrednosti DPPH v izkopancu glede na čas vzorčenja 
 
Primerjali smo vrednost DPPH v vzorcih izkopanca glede na datum vzorčenja. Vrednost 
DPPH v vzorcih, nabranih 27.9.2016, se je statistično značilno razlikovala od vsebnosti v 
vzorcih, nabranih v mesecu juliju 2016 (Kruskal-Wallis test, p=0,0024). 
 
Slika 16: Primerjava vrednosti DPPH (mmol DPPH/g CP) v izkopancu glede na čas vzorčenja  
*: statistično značilna razlika 
 
Slika 16 prikazuje primerjavo vrednosti DPPH v izkopancu vzorčenem v različnih časovnih 
obdobjih. Povprečna vrednost DPPH za prvo skupino vzorcev izkopanca je bila 0,196 mmol 
DPPH/g CP, za drugo skupino 0,183 mmol DPPH/g CP in za tretjo skupino vzorcev 0,072 
mmol DPPH/g CP. Vrednosti v tretji skupini so bile najnižje in najbolj variabilne ter so se 
tudi statistično začilno razlikovale od preostalih dveh skupin. Najvišje vrednosti smo 
zabeležili v prvi skupini vzorcev.  
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4.7 PRIMERJAVA IZKOPANCA GLEDE NA PANJ VZORČENJA 
 
Pri vzorčenju smo vzorce zbirali iz štirih različnih panjev. Panje smo označili s panj 1, panj 
2, panj 3 in panj 4. Vzorce, nabrane iz različnih panjev, smo analizirali in primerjali med 
seboj. Primerjali smo vsebnost skupnih fenolnih spojin, vsebnost skupnih flavonoidov, 
vrednost FRAP in vrednost DPPH (slike 17 do 20). Analizirali smo 4 vzorce iz panja 1, 6 
vzorcev iz panja 2, 6 vzorcev iz panja 3 in 6 vzorcev iz panja 4. 
4.7.1 Primerjava vsebnosti skupnih fenolnih spojin v izkopancu glede na panj 
vzorčenja 
 
Primerjali smo vsebnost skupnih fenolnih spojin glede na panj vzorčenja izkopanca. 
Ugotovili smo, da se vsebnost skupnih fenolnih spojin med panji ni statistično razlikovala 
(Kruskal-Wallis test).  
 
Slika 17: Primerjava skupnih fenolnih spojin (mg GA/g CP) v izkopancu glede na panj vzorčenja  
Na sliki 17 je prikazana primerjava vsebnosti skupnih fenolnih spojin v izkopancu glede na 
panj vzorčenja. Povprečna vsebnost skupnih fenolnih spojin v izkopancu iz panja 1 je bila 
23,19 mg GA/g CP, iz panja 2 34,32 mg GA/g CP, iz panja 3 40,89 mg GA/g CP in v 
izkopancu iz panja 4 41,14 mg GA/g CP. Vsebnost skupnih fenolnih spojin je bila najbolj 
variabilna v vzorcih nabranih v panju 1, najmanj pa v vzorcih iz panja 3. Najmanjše 
vsebnosti skupnih fenolnih spojin smo določili v vzorcih iz panja 1, najvišje pa v vzorcih iz 
panja 4.  
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4.7.2 Primerjava vsebnosti flavonoidov v izkopancu glede na panj vzorčenja 
 
Primerjali smo vsebnost flavonoidov glede na panj vzorčenja izkopanca. Ugotovili smo, da 
se je vsebnost flavonoidov v vzorcu iz panja 3 statistično razlikovala od vsebnosti 
flavonoidov v vzorcu iz panja 1 (Kruskal-Wallis test, p=0,04283).  
 
Slika 18: Primerjava vsebnosti flavonoidov (mg Que/g CP) v izkopancu glede na panj vzorčenja  
*: statistično značilna razlika 
 
Slika 18 prikazuje vsebnost flavonoidov v izkopancu glede na panj vzorčenja. Povprečna 
vsebnost skupnih flavonoidov za panj 1 je bila 3,19 mg Que/g CP, za panj 2 4,18 mg Que/g 
CP, za panj 3 4,68 mg Que/g CP in za panj 4 4,96 mg Que/g CP. Povprečna vsebnost skupnih 
flavonoidov je bila največja v panju 4, kjer je bila tudi variabilnost rezultatov največja, ravno 
tako je bil največji maksimum in najnižji minimum, čeprav nismo dokazali statistično 
značilne razlike med panjem 4 in ostalimi tremi panji. Statistično značilna razlika v vsebnosti 
skupnih flavonoidov je bila v panju 3 v primerjavi z ostalimi tremi panji.  
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4.7.3 Primerjava vrednosti FRAP v izkopancu glede na panj vzorčenja 
 
Primerjali smo vrednosti FRAP glede na panj vzorčenja izkopanca. Ugotovili smo, da se 
vrednost FRAP med panji ni statistično razlikovala (Kruskal-Wallis test). 
 
 
Slika 19: Primerjava vrednosti FRAP (mmol Tro/g CP) v izkopancu glede na panj vzorčenja  
Slika 19 prikazuje primerjavo vrednosti FRAP v izkopancu glede na panj vzorčenja. 
Povprečna vrednost FRAP v vzorcih v panju 1 je bila 143,64 mmol Tro/g CP, v panju 2 
218,22 mmol Tro/g CP, v panju 3 267,64 mmol Tro/g CP in v panju 4 258,25 mmol Tro/g 
CP. Najvišja povprečna vrednost FRAP je bila v vzorcih zbranih iz panja 3, največja 
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4.7.4 Primerjava vrednosti DPPH v izkopancu glede na panj vzorčenja 
 
Primerjali smo vrednosti DPPH glede na panj vzorčenja izkopanca. Ugotovili smo, da se 
vrednost DPPH med panji ni statistično razlikovala (Kruskal-Wallis test).  
 
Slika 20: Primerjava vrednosti DPPH (mmol DPPH/g CP) v izkopancu glede na panj vzorčenja  
Na sliki 20 je prikazana primerjava vrednosti DPPH v izkopancu glede na panj vzorčenja. 
Povprečna vrednost FRAP v vzorcih v panju 1 je bila 0,093 mmol DPPH/g CP, v panju 2 
0,132 mmol DPPH/g CP, v panju 3 0,174 mmol DPPH/g CP in v panju 4 0,172 mmol 
DPPH/g CP. Najvišja vrednost DPPH je bila v vzorcu iz panja 4, najvišja povprečna vrednost 
DPPH je bila v panju 3, največja variabilnost pa je bila v panju 1, kjer smo zabeležili tudi 
najnižjo vrednost DPPH med vzorci. 
 
4.8  PRIMERJAVA OSMUKANCA IN IZKOPANCA  
 
Primerjali smo vse vzorce osmukanca, ki smo jih vzorčili konec junija, ter izkopanec, nabran 
v juliju. Vzorce izkopanca smo zbirali trikrat: 4.7.2016, 15.7.1016 in 27.9.2016. Vzorce 
zbrane 27.9.2016 smo iz analiz izpustili, zaradi različnega botaničnega porekla. Primerjali 
in analizirali smo vsebnost skupnih fenolnih spojin, vsebnost skupnih flavonoidov ter 
vrednosti  FRAP in DPPH (slike 21 do 24). Analizirali smo 15 vzorcev osmukanca in 14 
vzorcev izkopanca, nabranega v juliju. 
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4.8.1 Primerjava vsebnosti skupnih fenolnih spojin med osmukancem in izkopancem, 
nabranem v mesecu juliju 
 
Primerjali smo vsebnost skupnih fenolnih spojin v vseh vzorcih osmukanca ter v izkopancu, 
nabranem v juliju. Podatki so bili razporejeni normalno (Shapiro-Wilkinson test 
normalnosti). Ugotovili smo, da se vsebnost skupnih fenolnih spojin med osmukancem in 
izkopancem, nabranim v juliju, ni statistično razlikovala (Mann-Whitney, p=0,06148). 
 
Slika 21: Primerjava vsebnosti skupnih fenolnih spojin (mg GA/g CP) med osmukancem in izkopancem. 
nabranim v mesecu juliju  
Slika 21 prikazuje primerjavo vsebnosti skupnih fenolnih spojin med osmukancem in 
izkopancem, nabranim v juliju. Povprečna vsebnost skupnih fenolnih spojin v osmukancu je 
znašala 25,82 mg GA/g CP, za izkopanec pa 45,42 mg GA/g CP. Večja variabilnost je bila 
v vzorcih izkopanca, kjer smo zabeležili tudi večje vsebnosti skupnih fenolnih spojin v 
vzorcih.  
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4.8.2 Primerjava vsebnosti flavonoidov med osmukancem in izkopancem, nabranem 
v mesecu juliju 
 
Primerjali smo vsebnost flavonoidov med osmukancem in izkopancem nabranim v juliju. 
Podatki so bili razporejeni normalno (Shapiro-Wilkinson test normalnosti). Ugotovili smo, 
da se vsebnost flavonoidov med osmukancem in izkopancem nabranem v juliju ni statistično 
razlikovala (Mann-Whitney test, p=0,14986).  
 
Slika 22: Primerjava vsebnosti flavonoidov (mg Que/g CP) med osmukancem in izkopancem, nabranem v 
mesecu juliju  
Na sliki 22 je prikazana primerjava vsebnosti flavonoidov med osmukancem in izkopancem, 
nabranim v juliju. Povprečna vrednost za osmukanec je bila 2,64 mg Que/g CP, za izkopanec 
nabran v juliju pa 4,91 mg Que/g CP. Večja variabilnost vsebnosti skupnih flavonoidov je 
bila v izkopancu nabranem v juliju, kjer smo opazili tudi višje povprečne vrednosti in 
največji ekstrem. Najnižja vsebnost skupnih flavonoidov je bila v vzorcih osmukanca.  
Benko B. Primerjava hranilne vrednosti in antioksidativne učinkovitosti … osmukanca in izkopanca.  
Mag. delo. (Du2), Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
48 
4.8.3 Primerjava vrednosti FRAP med osmukancem in izkopancem nabranem v 
mesecu juliju 
 
Primerjali smo vrednost FRAP med osmukancem in izkopancem, nabranim v juliju. Podatki 
so bili razporejeni normalno (Shapiro-Wilkinson test normalnosti). Ugotovili smo, da se 
vrednost FRAP med osmukancem in izkopancem nabranem v juliju ni statistično razlikovala 
(Mann-Whitney test, p=0,07672). 
 
Slika 23: Primerjava vrednosti FRAP  (mmol Tro/g CP) med osmukancem in izkopancem, nabranem v 
mesecu juliju  
Slika 23 prikazuje primerjavo vrednosti FRAP med osmukancem in izkopancem, nabranim 
v juliju. Povprečna vrednost FRAP v osmukancu je bila 185,42 mmol Tro/g CP, v izkopancu 
nabranem v juliju pa 282,69 mmol Tro/g CP. Večja variabilnost vrednosti FRAP je bila v 
izkopancu v primerjavi z osmukancem. V vzorcih izkopanca smo zabeležili tudi večje 
povprečne vrednosti in največji ekstrem, v vzorcih osmukanca pa najnižjo vrednost FRAP. 
Benko B. Primerjava hranilne vrednosti in antioksidativne učinkovitosti … osmukanca in izkopanca.  
Mag. delo. (Du2), Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
49 
4.8.4 Primerjava vrednosti DPPH med osmukancem in izkopancem, nabranem v 
mesecu juliju  
 
Primerjali smo vrednost DPPH osmukanca ter izkopanca, nabranega v juliju. Podatki so bili 
razporejeni normalno (Shapiro-Wilkinson test normalnosti). Ugotovili smo, da se vrednost 
DPPH med osmukancem in izkopancem ni statistično razlikovala (Mann-Whitney test, 
p=0,09894).  
 
Slika 24: Primerjava vrednosti DPPH (mmol DPPH/g CP) med osmukancem in izkopancem, nabranem v 
mesecu juliju  
Na sliki 24 je prikazana primerjava vrednosti DPPH med osmukancem in izkopancem 
nabranim v juliju. Povprečna vrednost v osmukancu je znašala 0,26 mmol DPPH/g CP, v 
izkopancu pa 0,19 mmol DPPH/g CP. Večji ekstremi so bili v osmukancu, večja variabilnost 
pa v izkopancu, kjer smo zabeležili tudi najnižjo vrednost DPPH.  
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5.1  PRIMERJAVA HRANILNE VREDNOSTI CVETNEGA PRAHU OSMUKANCA IN 
IZKOPANCA 
 
Analizirali smo hranilno vrednost cvetnega prahu osmukanca (preglednica 3), v izkopancu 
pa smo določili vsebnost beljakovin in maščob (preglednica 4) ter jih primerjali z vsebnostjo 
v osmukancu. Vsebnost hranilnih snovi in vode v posameznih vzorcih osmukanca se 
nekoliko razlikujejo med seboj. Vsebnost vode se je gibala v območju od 18,03 g do 20,43 
g/100 g, vsebnost pepela pa od 1,93 do 2,32 g/100 g CP. Povprečna vsebnost skupnih 
ogljikovih hidratov v osmukancu je znašala 54,05 g na 100 g CP. Vsebnost beljakovin v 
vzorcih osmukanca je bila povprečno 20,31 g/100 g CP, povprečna vsebnost maščob je 
znašala 4,54 g/100 g CP. Povprečna energijska vrednost osmukanca je znašala 1429 kJ (341 
kcal)/100 g. 
 
Povprečna vsebnost beljakovin v vzorcih izkopanca je bila 18,62 g na 100 g, vsebnost 
maščob pa 5,20 g na 100 g CP. 
 
Gabriele in sod. (2015) so cvetnem prahu osmukancu v 100 g v povprečju določili 57,98 g 
ogljikovih hidratov, 2,07 g v maščob, 26,57 g beljakovin, 10,75 g vode in 2,63 g pepela.  
 
Costa in sod. (2017) so analizirali cvetni prah osmukanec iz različnih regij Brazilije. Vzorci 
osmukanca so vsebovali od 1,89 do 3,39 g pepela na 100 gramov osmukanca. Vsebnost 
maščob je bila med 6,14 in 9,23 g, vsebnost beljakovin pa od 17,58 do 21,91 g beljakovin 
na 100 gramov osmukanca. 
 
Zuluaga in sod. (2015) so raziskovali hranilno vrednost cvetnega prahu izkopanca. Vsebnost 
vode je bila v območju med 7,8 in 19,1 g/100 g CP izkopanca, vsebnost beljakovin od 19,1 
do 27,3 g/100 g CP. Vsebnost skupnih maščob se je gibala v območju od 1,65 do 5,5 g/100 
g CP. Vsebnost pepela se je gibala v območju med 2,19 in 2,6 g/100 g CP. 
 
Bakour in sod. (2019) so preiskovali cvetni prah izkopanec in analizirali botanično poreklo 
ter kemijsko sestavo. Njihovi vzorci so vsebovali povprečno 19,96 g beljakovin na 100 g 
izkopanca, vsebnost pepela je bila povprečno 3,32 g na 100 g izkopanca, vsebnost maščob 
pa povprečno 1,90 g na 100 g izkopanca. Vsebnost skupnih ogljikovih hidratov je bila 
povprečno 74,82 g na 100 g cvetnega prahu izkopanca. Povprečna energijska vrednost 
vzorcev v njihovi raziskavi je znašala 396,2 kcal na 100 g izkopanca.  
 
Herbert in Shimanuki (1978) navajata, da med osmukancem in izkopancem ni razlike v 
hranilni vrednosti. V naši raziskavi pri primerjavi vsebnosti beljakovin v cvetnem prahu 
osmukancu in izkopancu nismo opazili značilnih statističnih razlik (slika 1). Večja 
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variabilnost v vsebnosti beljakovin je bila v izkopancu, kar je lahko povezano z botaničnim 
izvorom cvetnega prahu, saj smo osmukanec in izkopanec vzorčili v različnih časovnih 
obdobjih. Pri primerjavi maščob med cvetnim prahom osmukancem in izkopancem nismo 
zabeležili statistično značilnih razlik (slika 2). Izkopanec in osmukanec se glede na vsebnost 
maščob nista razlikovala, večja variabilnost v vsebnosti maščob pa je bila v izkopancu. 
Točnega botaničnega porekla cvetnega prahu nismo preverjali, zato so morebitne razlike v 
rezultatih lahko posledica izvora cvetnega prahu.  
 
Glede na podano hipotezo, lahko rečemo, da se cvetni prah osmukanec in izkopanec med 
seboj nista razlikovala glede vsebnosti beljakovin in maščob, kar sovpada z ugotovitvami 
Herbert in Shimanuki (1978). V nadaljnjih raziskavah bi lahko dodatno ovrednotili razlike 
v hranilni vrednosti osmukanca in izkopanca, tako da bi analizirali večje število vzorcev ali 
analizirali vzorce različnih področij in jih primerjali med seboj. Poleg tega bi bilo potrebno 
analizirati vse parametre hranilne vrednosti in jih primerjati med seboj, ne pa samo vsebnosti 
beljakovin in maščob. 
 
5.2 PRIMERJAVA ANTIOKSIDATIVNE UČINKOVITOSTI CVETNEGA PRAHU 
OSMUKANCA IN IZKOPANCA 
 
Bioaktivne spojine v izkopancu, kot so fenolne spojine, kamor spadajo tudi flavonoidi, 
pomembno prispevajo k antioksidativni učinkovitosti. Flavonoidi vplivajo tudi na izgled zrn 
cvetnega prahu (pigmentacija) in na okus (Zuluaga in sod., 2015). Vsebnost skupnih fenolnih 
spojin v osmukancu se je gibala v območju od 20,43 do 29,67 mg GA/g, v izkopancu pa od 
5,63 do 54,13 mg GA/g. Vsebnost flavonoidov v vzorcih osmukanca se je gibala od 1,85 do 
2,74 mg Que/g CP, v izkopancu pa od 2,41 do 6,82 mg Que/g CP. Povprečna vrednost FRAP 
v naših vzorcih osmukanca je bila 185,42 mmol Tro/g CP, v vzorcih izkopanca pa 229,06 
mmol Tro/g CP. V osmukancu se je vrednost DPPH gibala v območju od 0,195 do 0,313 
mmol DPPH/100 g CP. V izkopancu pa se je vrednost DPPH gibala v območju od 0,019 do 
0,229 mmol DPPH/100 g CP (preglednica 5). Vzorca izkopanca IZ15 in IZ16 sta vsebovala 
najnižje vrednosti skupnih fenolnih spojin in flavonoidov, posledično sta bili najnižji tudi 
vrednosti FRAP in DPPH. 
 
Ulusoy in Kolayli (2014) sta v svoji raziskavi analizirala vsebnost skupnih fenolnih spojin 
ter vrednosti FRAP in DPPH v osmukancu. Rezultati so se razlikovali glede na geografski 
izvor cvetnega prahu. Vsebnost skupnih fenolnih spojin je bila v območju od 44,07 do 
124,10 mg GA/g cvetnega prahu. Vsebnost skupnih fenolnih spojin in flavonoidov je 
povezana z antioksidativno učinkovitostjo, saj večja vsebnost skupnih fenolnih spojin in 
flavonoidov vpliva na večjo antioksidativno učinkovitost. Vsebnost fenolnih spojin v 
etanolnih ekstraktih vzorcev cvetnega prahu iz južnega dela Poljske je pokazala, da je bila 
povprečna vsebnost skupnih fenolnih spojin 27,03 mg GA/g cvetnega prahu, vsebnost 
flavonoidov pa 20,22 mg Que/g cvetnega prahu (Rzepecka-Stojko in sod., 2015b). Rocchetti 
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in sod. (2019) so preiskovali cvetni prah osmukanec različnega botaničnega izvora in 
preverjali antioksidativno učinkovitost. Vsebnost skupnih fenolnih spojin se je gibala glede 
na botanični izvor vzorca, v območju od 4,2 mg do 29,6 mg GA/g vzorca. Vrednost DPPH 
se je gibala od 11,9 do 134,7 µmol troloks/g vzorca.  
 
Zuluaga in sod. (2015) so analizirali vsebnost skupnih fenolnih spojin in flavonoidov ter 
vrednost FRAP v izkopancu. Vsebnost flavonoidov se je gibala v območjuod 1,9 do 4,5 mg 
Que/g izkopanca, vsebnost skupnih fenolnih spojin 2,5 do 13,7 mg GA/g izkopanca, 
vrednost FRAP pa od 46,1 do 76,3 µmol Tro/g izkopanca. Naši rezultati vsebnosti skupnih 
fenolnih spojin in flavonoidov v izkopancu so primerljivi z rezultati Zuluage in sod. (2015).  
 
Ivanišova in sod. (2015) za izkopanec navajajo vsebnost skupnih fenolnih spojin v območju 
od 12,26 do 25,4 mg GAE/g CP, vsebnost flavonoidov v izkopancu pa 13,56 do 18,24 µg 
Que/g CP. Čeksteryte in sod. (2016) navajajo pozitivno korelacijo med vsebnostjo skupnih 
fenolnih spojin in antioksidativno učinkovitostjo cvetnega prahu izkopanca. Ivanišova in 
sod. (2015) so potrdili močno pozitivno korelacijo med antioksidativno učinkovitostjo in 
vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in skupnih flavonoidov. Ulusoy in Kolayli (2014) sta v 
svoji raziskavi pokazala močno korelacijo med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in 
antioksidativno učinkovitostjo, kar pomeni, da je antioksidativna učinkovitost v veliki meri 
odvisna od fenolnih spojin. 
 
Izračunali smo tudi koeficiente korelacije med obravnavanimi parametri. Med vsebnostjo 
skupnih fenolnih spojin in vrednostjo FRAP ter med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in 
vrednostjo DPPH v cvetnem prahu osmukancu je močna povezanost. Prikazali smo šibko 
korelacijo med vsebnostjo skupnih flavonoidov in vrednostima FRAP in DPPH v cvetnem 
prahu osmukancu. Naše ugotovitve so v skladu z rezultati raziskave Čeksteryte in sod. 
(2016) in Ulusoy in Kolayli (2014), kar pomeni, da večja vsebnost skupnih fenolnih spojin 
pomeni večjo antioksidativno učinkovitost. V izkopancu smo prikazali močne korelacije 
med vrednostima FRAP in DPPH ter vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in flavonoidov. 
Glede na to lahko sklepamo, da je antioksidativna učinkovitost izkopanca nekoliko večja. 
 
Primerjali smo vsebnost antioksidantov v cvetnem prahu osmukancu in izkopancu (slike 3 
do 6). Pri vsebnosti skupnih fenolnih spojin ni bilo statistično značilnih razlik med vzorci 
cvetnega prahu osmukanca in izkopanca, vendar pa trend nakazuje večjo vsebnost skupnih 
fenolnih spojin v izkopancu v primerjavi z osmukancem (slika 3). Poleg tega je tudi 
variabilnost vsebnosti skupnih fenolnih spojin večja v izkopancu. Sklepamo lahko, da 
osmukanec, ki je podvržen spremembam v panju, pridobi na vsebnosti skupnih fenolnih 
spojin glede na osmukanec, ravno zaradi sprememb, ki jih doživi v panju. V panju poteče 
fermentacija in delna razgradnja osmukanca, kar verjetno privede do nastanka novih 
bioaktivnih spojin, na spremembe pa morda vplivajo tudi aktivni encimi cvetnega prahu, kar 
pa nismo uspeli dokazati.  
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Primerjali smo tudi vsebnost flavonoidov med vzorci osmukanca in izkopanca in dokazali 
statistično značilne razlike med vzorci (slika 4). Izkopanec je pokazal tudi večjo variabilnost 
vsebnosti skupnih flavonoidov. Vsebnost flavonoidov je bila v izkopancu višja kot v 
osmukancu, kar nakazuje na možnost, da cvetni prah, ki je podvržen spremembam v panju 
pridobi na vsebnosti flavonoidov in s tem na biološki vrednosti ter pomembnosti in 
koristnosti za čebele. Glede na podano hipotezo lahko rečemo, da raziskava ni potrdila večje 
vsebnosti skupnih fenolnih spojin v izkopancu, smo pa v vzorcih izkopanca določili več 
skupnih flavonoidov (slika 3 in 4), tako da smo lahko hipotezo le delno potrdili. Primerjava 
vrednosti FRAP med vzorci osmukanca in izkopanca ni pokazala statistično značilne razlike, 
vendar pa trend nakazuje višjo vrednost FRAP v izkopancu v primerjavi z osmukancem 
(slika 5), kar je v skladu z vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in flavonoidov, ki doprinesejo 
k večji antioksidativni učinkovitosti. Vrednost FRAP je imela večjo variabilnost v vzorcih 
izkopanca. Vrednosti DPPH v vzorcih cvetnega prahu osmukanca in izkopanca so pokazale 
statistično pomembne razlike med vzorci (slika 6), poleg tega je tudi variabilnost vzorcev 
večja v izkopancu v primerjavi z osmukancem. Izkopanec ima večjo antioksidativno 
učinkovitost kot osmukanec, saj vsebuje tudi več flavonoidov, trend pa nakazuje tudi 
nekoliko večjo vsebnost skupnih fenolnih spojin v izkopancu. 
 
Na podlagi rezultatov smo sklepali, da ima vsebnost skupnih fenolnih spojin in skupnih 
flavonoidov vpliv na antioksidativno učinkovitost cvetnega prahu osmukanca in izkopanca. 
V naši raziskavi smo potrdili korelacijo med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in skupnih 
flavonoidov ter antioksidativno učinkovitostjo v cvetnem prahu izkopancu, določeno s 
pomočjo metode FRAP in DPPH (slika 7 in 8). Povsod nismo dobili statistično značilnih 
razlik, kot je bilo pričakovano. Vzrok bi bil lahko v različnem botaničnem poreklu 
osmukanca in izkopanca, saj sta bila vzorčena v različnem časovnem obdobju. Zato bi bilo 
potrebno nabrati večje število vzorcev, določiti njihovo botanično poreklo in nato analizirati 
in primerjati antioksidativno vrednost osmukanca in izkopanca istega botaničnega izvora.  
 
5.3 PRIMERJAVA VSEBNOSTI SKUPNIH FENOLNIH SPOJIN IN FLAVONOIDOV 
TER ANTIOKSIDATIVNE UČINKOVITOSTI CVETNEGA PRAHU  IZKOPANCA 
GLEDE NA GLOBINO PLASTI   
 
Primerjali smo vsebnost skupnih fenolnih spojin (slika 9), flavonoidov (slika 10) in vrednosti 
FRAP (slika 11) in DPPH (slika 12) glede na globino plasti vzorčenja cvetnega prahu 
izkopanca. Omenjeni parametri se niso statistično razlikovali glede na globino plasti, kar 
pomeni da globina plasti vzorčenja izkopanca ne vpliva na vsebnost skupnih fenolnih spojin 
in flavonoidov ter na antioksidativno učinkovitost določeno z metodama FRAP in DPPH. 
To  je skladno z vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in flavonoidov, ki najbolj doprinesejo k 
antioksidativni učinkovitosti.Večja variabilnost v vsebnosti skupnih fenolnih spojin je bila 
v spodnji plasti izkopanca, v vrednostih FRAP in DPPH pa v zgornji plasti izkopanca. 
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Podrižnik (2018) je preiskoval količino skupnih fenolnih spojin v izkopancu glede na tip 
satne celice in glede na globino plasti. Potrdil je razliko med zgornjo plastjo in spodnjo 
plastjo izkopanca, vsebnost skupnih fenolnih spojin v spodnjih plasteh satnih celic je bila 
večja kot v zgornjh plasteh. 
 
Pričakovali smo razlike med zgornjo in spodnjo plastjo izkopanca, vendar naši rezultati tega 
niso potrdili in niso primerljivi z rezultati raziskave Podrižnika (2018). Vzrok lahko iščemo 
v heterogenem botaničnem poreklu cvetnega prahu znotraj satnih celic. Velika ovira je tudi 
metoda zbiranja čebeljega kruhka, saj z mehanskim izkopavanjem cvetnega prahu iz satnih 
celic lahko nehote postrgamo še druge spojine in komponente, ki lahko vplivajo na kemijsko 
sestavo in antioksidativno učinkovitost cvetnega prahu.  
 
5.4  PRIMERJAVA VSEBNOSTI SKUPNIH FENOLNIH SPOJIN IN FLAVONOIDOV 
TER ANTIOKSIDATIVNE UČINKOVITOSTI CVETNEGA PRAHU  IZKOPANCA 
GLEDE NA ČAS VZORČENJA   
 
Primerjali smo antioksidativno učinkovitost cvetnega prahu izkopanca glede na čas 
vzorčenja. Vzorčili smo v treh časovnih obdobjih, dvakrat v mesecu juliju in enkrat v 
septembru, in primerjali vsebnost skupnih fenolnih spojin (slika 13), vsebnost flavonoidov 
(slika 14) ter antioksidativno učinkovitost, izraženo z vrednostjo FRAP (slika 15) in DPPH 
(slika 16). Vsebnost skupnih fenolnih spojin se je statistično značilno razlikovala v vzorcih, 
nabranih v septembru, kjer je bila tudi variabilnost rezultatov največja v primerjavi z ostalimi 
vzorci, kar pomeni, da je vsebnost skupnih fenolnih spojin v vzorcih, nabranih v septembru, 
manjša kot v ostalih vzorcev. Tudi vsebnost skupnih flavonoidov se je statistično razlikovala 
v vzorcih, nabranih v septembru, kar pomeni, da je bila vsebnost skupnih flavonoidov 
manjša v vzorcih, nabranih v septembru. Največja variabilnost vsebnosti skupnih 
flavonoidov pa je bila v vzorcih nabranih 4.7.2016. Vzorci, nabrani v septembru, vsebujejo 
cvetni prah drugačnega botaničnega izvora, saj v juliju in septembru ne cvetijo iste rastlinske 
vrste. Poleg tega je izkopanec tekom časa lahko podvržen določenim spremembam v panju, 
ki vplivajo na antioksidativno učinkovitost cvetnega prahu.  
 
V vzorcih, nabranih v septembru, je opazna statistična razlika tudi v vrednostih FRAP in 
DPPH in v variabilnosti teh dveh parametrov v primerjavi z ostalimi vzorci, nabranimi v 
juliju.  
 
Marghitas in sod. (2009) so preiskovali vsebnost bioaktivnih spojin in antioksidativno 
učinkovitost v dvanajstih vzorcih cvetnega prahu osmukanca izbranih rastlinskih vrst. 
Pokazali so veliko raznolikost v vsebnosti skupnih fenolnih spojin, vsebnosti flavonoidov in 
antioksidativni učinkovitosti v povezavi z botaničnim izvorom cvetnega prahu osmukanca. 
Antioksidativna učinkovitost se je razlikovala za vsako rastlinsko vrsto in ni bila v značilni 
zvezi z vsebnostjo skupnih fenolnih spojin. 
Benko B. Primerjava hranilne vrednosti in antioksidativne učinkovitosti … osmukanca in izkopanca.  
Mag. delo. (Du2), Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2019 
55 
Vzorci, ki so bili nabrani v septembru, imajo manjšo antioksidativno učinkovitost v 
primerjavi z vzorci, nabranimi v juliju, kar je skladno tudi z vsebnostjo skupnih fenolnih 
spojin in flavonoidov, ki je manjša v vzorcih, nabranih v septembru. Predvidevamo lahko, 
da je botanični izvor cvetnega prahu nabranega v septembru različen od cvetnega prahu 
nabranega v juliju, kar vpliva na antioksidativno učinkovitost nabranih vzorcev.  
 
5.5 PRIMERJAVA VSEBNOSTI SKUPNIH FENOLNIH SPOJIN IN FLAVONOIDOV 
TER ANTIOKSIDATIVNE UČINKOVITOSTI CVETNEGA PRAHU  IZKOPANCA 
MED PANJI   
 
Primerjali smo antioksidativno učinkovitost cvetnega prahu osmukanca in izkopanca med 
štirimi različnimi panji, ki smo jih uporabili za namene naše raziskave. Primerjali smo 
vsebnost skupnih fenolnih spojin (slika 17), vsebnost skupnih flavonoidov (slika 18), 
vrednosti FRAP (slika 19) in vrednosti DPPH (slika 20). Vsebnost skupnih fenolnih spojin 
v vzorcih izkopanca se med panji ni statistično razlikovala (slika 17), največja variabilnost 
je bila v panju 1, najmanjša pa v panju 3. Vsebnost skupnih flavonoidov se je statistično 
razlikovala v panju 3 v primerjavi z ostalimi panji, najvišja variabinost pa je bila v panju 4, 
kjer se tudi nakazuje trend večje vsebnosti skupnih flavonoidov, čeprav statistična razlika ni 
bila ugotovljena.  
 
Štular (2016) je preverjal povezavo med pestrostjo in količino cvetnega prahu glede na delež 
pokrite in nepokrite zalege, glede na orientacijo satja. Preverjal je tudi hipotezo, da pestrost 
cvetnega prahu ni povezana s količino cvetnega prahu. Svoje trditve je preverjal na več 
različnih panjih, ki jih je primerjal med seboj. Pokazal je, da se panji glede botaničnega 
porekla oziroma pestrosti cvetnega prahu lahko razlikuejo med seboj, kar bi se lahko 
odrazilo tudi v razlikah v vrednostih FRAP in DPPH, vendar mi tega nismo uspeli pokazati. 
Ivanišova in sod. (2015) so z metodo DPPH v vzorcih izkopanca, vzorčenega na različnih 
regijah v Ukrajini, zabeležili različno antioksidativno učinkovitost. Razlike v antioksidativni 
učinkovitosti testiranih vzorcev so pripisali prisotnosti naravnih antioksidantov, večinoma 
fenolnim spojinam, ki so se razlikovale glede na območje zbiranja. Pokazali so korelacijo 
med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in flavonoidov in antioksidativno učinkovitostjo 
izkopanca.  
 
Vsi panji so se nahajali na skupni lokaciji, kar lahko vpliva na primerljivo vsebnost skupnih 
fenolnih spojin v vzorcih izkopanca in osmukanca. Vrednosti FRAP (slika 19) in DPPH 
(slika 20) se nista statistično razlikovali med panji, kar pomeni, da se panji glede na 
antioksidativno učinkovitost niso razlikovali. Vsebnost flavonoidov je lahko povezana z 
vrsto paše, ki si jo izberejo čebele, kar je skladno z raziskavo Štular (2016). Naša analiza ni 
pokazala nikakršnih statistično pomembnih razlik med posameznimi panji, kar ni 
popolnoma v skladu z raziskavo Štularja (2016). Potrebno bi bilo ugotoviti botanično 
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poreklo cvetnega prahu po panjih ter nato analizirati in primerjati antioksidativno 
učinkovitost glede na panj vzorčenja. 
 
5.6 PRIMERJAVA ANTIOKSIDATIVNE UČINKOVITOSTI CVETNEGA PRAHU 
OSMUKANCA IN IZKOPANCA NABRANEGA MESECA JULIJA  
 
Primerjali smo antioksidativno učinkovitost cvetnega prahu osmukanca in izkopanca 
nabranega meseca julija. Izkopanec smo vzorčili smo v dveh časovnih obdobjih v juliju 2016 
in primerjali vsebnost skupnih fenolnih spojin (slika 21), vsebnost flavonoidov (slika 22) ter 
vrednosti DPPH (slika 23) in FRAP (slika 24). 
 
Vsebnosti skupnih fenolnih spojin in flavonoidov se med vzorci osmukanca in izkopanca, 
nabranega v juliju, niso statistično značilno razlikovale, vendar trend nakazuje nekoliko 
večje vsebnosti skupnih fenolnih spojin in flavonoidov v izkopancu, nabranem v mesecu 
juliju, v primerjavi z osmukancem. Prav tako je večja variabilnost v vsebnosti skupnih 
fenolnih spojin in flavonoidov v izkopancu, nabranem v juliju. Vrednosti DPPH in FRAP se 
nista statistično pomembno razlikovali med izkopancem, nabranem v juliju, in osmukancem. 
Vseeno pa trend nakazuje na nekoliko višje vrednosti FRAP v izkopancu nabranem v juliju, 
kot tudi večjo variabilnost podatkov v primerjavi z osmukancem, kar pomeni, da bi 
izkopanec, nabran v juliju, lahko imel večjo antioksidativno učinkovitost kot osmukanec. To 
je tudi skladno s trendom vsebnosti skupnih fenolnih spojin in flavonoidov. 
 
Pascoal in sod. (2014) so preiskovali vsebnost skupnih fenolnih spojin, vsebnost flavonoidov 
in antioksidativno učinkovitost cvetnega prahu osmukanca. Vsebnost skupnih fenolnih 
spojin in flavonoidov se je med vzorci razlikovala. Vrednosti za skupne fenolne spojine so 
segale od 0,95  mg do 2,12 mg GA/g cvetnega prahu. Vsebnost flavonoidov se je gibala v 
območju od 0,68 mg CAE/g cvetnega prahu do 1,57 mg CAE/g cvetnega prahu. Razlike v 
vrednosti skupnih fenolnih spojin in flavonoidov so pripisali različnemu botaničnemu izvoru 
cvetnega prahu. Vrednost DPPH se je prav tako razlikovala med vzorci in je bila v območju 
od 0,35 mg do 3,70 mg DPPH/g cvetnega prahu. Njihova raziskava ni podala pomembne 
povezave med vsebnostjo skupnih fenolnih spojih in antioksidativno učinkovitostjo. 
 
Nismo uspeli prikazati statistično značilnih razlik med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin 
in flavonoidov ter antioksidativno učinkovitostjo, določeno z metodama FRAP in DPPH, 
kar pomeni da med osmukancem in izkopancem, nabranim v juliju, ni razlik v 
antioksidativni učinkovitosti. Naše ugotovitve so v skladu z raziskavami Pascoal in sod. 
(2014). Opazen pa je trend nekoliko večje vsebnosti skupnih fenolnih spojin in flavonoidov 
ter vrednosti FRAP, kar lahko nakazuje na nekoliko višjo stopnjo antiokisidativne 
učinkovitosti v izkopancu, nabranim v juliju, v primerjavi z osmukancem. Za natančnejše 
analize bi bilo potrebno določiti botanično poreklo cvetnega prahu in nato primerjati le 
vzorce istega botaničnega porekla. 
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6 SKLEPI  
 
Iz dobljenih rezultatov lahko oblikujemo naslednje sklepe: 
 
• Cvetni prah osmukanec in izkopanec se v vsebnosti beljakovin in maščob ne razlikujeta 
pomembno. Vsebnost beljakovin v osmukancu je povprečno znašala 20,31 g/100 g CP, 
v vzorcih izkopanca pa 18,62 g/100 g CP. Povprečna vsebnost maščob v osmukancu je 
4,54 g/100 g CP, v vzorcih izkopanca pa 5,20 g/100 g CP. Prvo hipotezo, da pričakujemo 
razlike v kemijski sestavi med osmukancem in izkopancem, smo le delno potrdili, saj bi 
bilo potrebno preverjati vse parametre kemijske sestave in ne le vsebnosti beljakovin in 
maščob. 
 
• Cvetni prah osmukanec in izkopanec se v vsebnosti skupnih fenolnih spojin ne 
razlikujeta, cvetni prah izkopanec pa ima večjo vsebnost flavonoidov kot cvetni prah 
osmukanec. Ravno tako se ne razlikujeta v vrednosti FRAP. Razlikujeta pa se v 
vrednosti DPPH, kar nakazuje na možnost, da ima izkopanec večjo antioksidaivno 
učinkovitost v primerjavi z osmukancem, s čimer lahko delno potrdimo tretjo hipotezo. 
 
• Med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in flavonoidov ter antioksidativno 
učinkovitostjo cvetnega prahu osmukanca obstaja šibka korelacija, medtem ko obstaja 
močna korelacija med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin in flavonoidov ter 
antioksidativno učinkovitostjo cvetnega prahu izkopanca. Večja vsebnost skupnih 
fenolnih spojin in skupnih flavonoidov pomeni večjo antioksidativno učinkovitost. 
 
• Cvetni prah izkopanec se v svoji antioksidativni učinkovitosti ne razlikuje glede na 
globino plasti vzorčenja, s čimer lahko ovržemo našo drugo hipotezo, ki predvideva, da 
bodo razlike v antioksidativni učinkovitosti izkopanca, glede na globino plasti 
vzorčenja. 
 
• Cvetni prah izkopanec se v svoji antioksidativni učinkovitosti razlikuje glede na čas 
vzorčenja. Vzorci, nabrani v septembru, imajo manjšo antioksidativno učinkovitost v 
primerjavi z vzorci, nabranimi v juliju. Botanični izvor cvetnega prahu verjetno igra 
vlogo pri antioksidativni učinkovitosti, vendar ga v okviru naše raziskave nismo 
preverjali. 
 
• Cvetni prah izkopanec se v vsebnosti antioksidantov ne razlikuje med panji, kot se tudi 
ne razlikuje glede vsebnosti skupnih fenolnih spojin. Vzorci izkopanca se razlikujejo v 
vsebnosti skupnih flavonoidov glede na panj vzorčenja. 
 
• Cvetni prah osmukanec in cvetni prah izkopanec, nabran v mesecu juliju, se v 
antioksidativni učinkovitosti ne razlikujeta glede na čas vzorčenja. Nakazuje se trend, 
da ima izkopanec, nabran v mesecu juliju, večjo antioksidativno učinkovitost v 
primerjavi s cvetnim prahom osmukancem.  
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Čebele spadajo med najpomembnejše opraševalce. So evsocialne žuželke, ki so znotraj 
družine stalno v stiku z drugimi osebki, zaradi česar je bilo zelo pomembno, da so čebele 
razvile načine vzdrževanja zdravja družine, obrambe pred boleznimi in socialne imunosti, 
pri čemer uporabijo svoje pridelke, kot so vosek, med, cvetni prah in propolis. Cvetni prah 
je naraven čebelji pridelek, ki se uporablja kot prehransko dopolnilo. Cvetni prah čebele 
odložijo v celice satja. Takšen cvetni prah imenujemo izkopanec ali čebelji kruhek.  
Ogljikove hidrate si čebele zagotovijo z nektarjem in medom, beljakovine, maščobe, 
minerale in vitamine, ki jih potrebujejo za vzgojo zaroda ter rast in razvoj pa pridobijo iz 
cvetnega prahu. Kemijska sestava cvetnega prahu se razlikuje glede na botanični izvor, vrsto 
čebel in geografski izvor, vreme in klimo, tip prsti in ravnanje čebelarja. 
 
Namen magistrske naloge je bil ugotoviti, ali se hranilna vrednost ter antioksidativna 
učinkovitost cvetnega prahu spremeni, ko čebele shranijo cvetni prah v satne celice. Zbiranje 
vzorcev cvetnega prahu osmukanca in izkopanca smo izvedli poleti leta 2016, med junijem 
in septembrom. V raziskavi smo uporabili različne metode za določanje kemijske sestave in 
antioksidativne učinkovitosti cvetnega prahu. Določali smo vsebnost vode, pepela, 
beljakovin in maščob osmukanca, vsebnost beljakovin in maščob v izkopancu ter vsebnost 
skupnih fenolnih spojin in skupnih flavonoidov ter antioksidativno učinkovitost s FRAP in 
DPPH metodo. Preračunali smo tudi vsebnost skupnih ogljikovih hidratov ter energijsko 
vrednost osmukanca. Vsebnost vode smo določili s sušenjem, vsebnost pepela pa z metodo 
suhega sežiga. Vsebnost beljakovin smo določili z metodo po Kjeldahlu, za določanje 
vsebnosti maščob pa smo uporabili  metodo po Weibull-Stoldtu. Vsebnost skupnih fenolnih 
spojin smo določili z metodo Folin-Ciocalteu, za določanje antioksidativne učinkovitosti pa 
smo uporabili metodo FRAP in metodo DPPH.  
 
V prvem delu smo primerjali vsebnost beljakovin in maščob in antioksidativno učinkovitost 
cvetnega prahu osmukanca in izkopanca. Cvetni prah osmukanec in izkopanec se v vsebnosti 
beljakovin in maščob nista razlikovala. Vsebnost skupnih fenolnih spojin se med 
osmukancem in izkopancem ni razlikovala, osmukanec pa je vseboval manj skupnih 
flavonoidov v primerjavi z izkopancem. Osmukanec in izkopanec se v vrednosti FRAP nista 
razlikovala, sta se pa razlikovala v vrednosti DPPH, ki je bila višja v izkopancu, zato lahko 
sklepamo, da ima izkopanec večjo antioksidativno učinkovitost kot osmukanec.  
 
Med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin v osmukancu in vrednostima FRAP in DPPH 
obstaja močna korelacija, med vsebnostjo flavonoidov v osmukancu in vrednostima FRAP 
in DPPH pa obstaja šibka korelacija. Med vsebnostjo skupnih fenolnih spojin v izkopancu 
in vrednostima FRAP in DPPH obstaja močna korelacija, med vsebnostjo skupnih 
flavonoidov v izkopancu in vrednostima FRAP in DPPH prav tako obstaja močna korelacija. 
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Vsebnost skupnih fenolnih spojin in skupnih flavonoidov prispeva k antioksidativni 
učinkovitosti cvetnega prahu osmukanca in izkopanca. 
 
Analizirali in primerjali smo antioksidativno učinkovitost cvetnega prahu izkopanca glede 
na globino plasti vzorčenja. Pričakovali smo razlike med zgornjo in spodnjo plastjo 
izkopanca, vendar naša analiza ni pokazala razlik v antioksidativni učinkovitosti med 
zgornjo in spodnjo plastjo izkopanca. 
 
Antioksidativno učinkovitost cvetnega prahu izkopanca smo primerjali tudi glede na čas 
vzorčenja. Antioksidativna učinkovitost izkopanca, nabranega v septembru, je bila manjša 
od izkopanca, nabranega v juliju, kar je najverjetneje povezano z botaničnim izvorom 
cvetnega prahu, ki je različen v juliju in septembru. Botaničnega porekla nismo preverjali, 
zato bi to bilo koristno v prihodnjih analizah. 
 
V četrtem delu smo primerjali antioksidativno učinkovitost cvetnega prahu osmukanca in 
izkopanca glede na panj vzorčenja. Ugotovili smo, da se vzorci izkopanca, vzorčeni iz 
različnih panjev, glede na antioksidativno učinkovitost niso razlikovali. Prav tako se ni 
razlikovala vsebnost skupnih fenolnih spojin in flavonoidov med panji. 
  
Primerjali smo tudi antioksidativno učinkovitost cvetnega prahu osmukanca in cvetnega 
prahu izkopanca, nabranega v juliju 2016. Primerjava ni pokazala pomembne razlike v 
antioksidativni učinkovitosti osmukanca in izkopanca nabranega v juliju, vendar pa se 
nakazuje trend k nekoliko večji antioksidativni učinkovitosti in večji vsebnosti skupnih 
fenolnih spojin in flavonoidov v izkopancu, nabranem v juliju, v primerjavi z osmukancem. 
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